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Implementation of the Nitrates Directive: the Case of Denmark

Implementazione della direttiva sui nitrati: il caso della Danimarca

Soren S. Kjaer

L' uso del suolo agricolo e un fattoreimportan-
te per lo stato dell’ambiente in Danimarca. La
produzione agricola ha contribuito a deterio-
rare lo stato ambientale dell’ Ambiente Idrico
danese. La produzione animale in particolare
ha causato problemi ambientali attraverso la
perditadi nutrienti nell’ ambiente.

In seguito alle decisioni del Parlamento, le
misure per cambiarelapraticaagricolaal fine
di controllare I'inquinamento da azoto sono
state continuamente rafforzate dal 1987 ad
oggi. Lapoliticadanese sui nutrienti si € con-
centrata sui nitrati, sia perché rappresentano
unagrave minacciaper le acque sotterranee e
di superficie, siain seguito alla direttiva sui
Nitrati. La politica di controllo dell’inquina-
mento da nitrati € una politica globale ed in
un certo senso aiutera a cambiare la pratica
agricolaal finedi ridurre la perditadi ammo-
niaca e fosforo. In questa relazione, la politi-
cadanese sui nutrienti € indicata come politi-
ca danese sui nitrati.

La politica danese sui nitrati

L' elemento piu importante della politica da-
nese sui nitrati e il regolamento sulla buona
pratica agricola per lagestione dei nitrati. La
ratio & che le risorse disponibili possano es-
sere usate efficacemente e che I’ uso generale
dei fertilizzanti azotati sialimitato ad un uso

Agricultural land use is an important factor
for the state of the environment in Denmark.
Agricultural production has contributed to the
deteriorated environmental state of the
Danish Water Environment. Livestock
production in particular has caused
environmental problems through loss of
nutrients to the environment.

Following decisionsin Parliament, measures
to change agricultural practice in order to
control nitrogen pollution have been
srengthened continuously from 1987 to date.
The Danish nutrient policy has concentrated
on nitrates because it has been regarded a
serious threat to ground and surface water
and because of the Nitrates Directive. The
policy to control nitrate pollution is
comprehensive and it will to some extent help
to change agricultural practice in order to
reduce loss of ammonia and phosphorous. In
the following text the Danish nutrient policy
is refer red to as the Danish Nitrate policy.

Danish Nitrate Policy

Themost important element in Danish nitrate
policy is the regulation on good agricultural
practice for nitrate management. The
rationale is that resources available shall be
used effectively and that the overall use of
nitrogen fertiliser is limited to a sustainable
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sostenibile. 11 regolamento si basa sulle leggi
generali secondo il concetto di comando e
controllo ed é inclusa ogni azienda agricola

La capacita di stoccaggio degli effluenti
Lacapacitadi stoccaggio deveessereaufficiente
agarantire che I’ applicazione del concime av-
vengain conformita con le previsioni per | ap-
plicazione sul campo e che vengano rispettati i
parametri fissati dall’ autorita per un uso effica
cedd contenuto del nutrienti del concime. Que-
sto corrisponde normamente ad una capacita
di circanove mes di scorte. Dal 1987 d 1997,
il settore agricolo hainvestito circa650 milioni
di dollari UsA in capacitadi stoccaggio. | sus-
sidi governativi hanno contribuito circa per il
25% ddl’investimento totale.

Il quantitativo massimo di azoto animale
applicato ai terreni

| criteri di armonia sono un’ espressione della
massima quantita di concime animale che s
puo applicare per ettaro annualmente e quindi
sono ancheun’ espressione di quanto azoto pud
essere applicato annualmente per ettaro. La
quantitaé espressain unitaanimale (LU). Sela
produzione di concime in un’ azienda agricola
superale quantita prescritte, occorre sottoscri-
veredel contratti di liberatoria che garantisca-
no che le quantita di concime in eccesso pos-
sano essere smaltite in altre proprieta.

Colture di copertura e di cattura

Laterza condizione per unagestione efficace
dei nutrienti € quella di impedire che I’ azoto
percoli dal terreno dopo laraccolta. Nellesin-
gole aziende, deve esserci una copertura ver-
de durante I’ autunno pari ad almeno il 65%
della cubatura dell’ azienda. Questo requisito
€ soddisfatto principa mente dalla coltivazio-
ne di colture invernali come grano ed orzo.
Per ulteriori 6% della cubatura dell’ azienda,
dopo laraccolta si deve piantare una coltura
intercalare il cui effetto deve essere incluso
nella pianificazione del requisiti di azoto per
la coltura successiva.

level. Theregulationisbased on general rules
following the concept of command and control
and every agricultural farmisincluded.

Storage Capacity for Animal Manure

The storage capacity shall be sufficient to
ensure that application of manuretakesplace
in accordance with the provisions for field
application, and that the utilisation efficiency
of the nutrient content of the manurelaid down
by the authorities is observed. Normally this
corresponds to a capacity of nine months
supply. From 1987-1997, the agricultural
sector invested approx. 650 million Usdoallars
in storage capacity. Government subsidies
have contributed approx. 25% of the total
investment.

The maximum amount of nitrogen applied

to land with animal manure

Theharmony criteria are an expression of the
maximum amount of livestock manure that
may be applied per hectare annually and
hence are also an expression of how much
nitrogen may be applied per hectare annually.
The amount is expressed in livestock units
(Lu).

If the production of manurein a farmholding
exceeds the quantities written leasing
agreements shall be made to ensure that
excess manure quantities can be disposed of
to other proper ties.

Green Cover and Catch Crops

The third condition for effective nutrient ma-
nagement is to keep nitrogen from leaching
fromthe soil after harvest. Onthesinglefarm,
there must be a green cover during the fall at
a minimum of 65% of the farm hectarage.
This requirement is primarily met by the
cultivation of winter crops like wheat and
barley. For an additional 6% of the farm
hectarage, a catch crop must be planted post-
harvest and the effect must be included in the
planning of the nitrogen requirement of the
subsequent crop.
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Condizioni minime per I'utilizzo dell'azoto

di origine animale

L’ efficienzad’ uso dell’ azoto nel concime ani-
male & definita rispetto all’ azoto del fertiliz-
zantecommerciae. Un' efficienzad uso di cir-
ca 60% significa che il 60% dell’ azoto totale
nei concimi animali provenienti da stoccaggio
e equivaente al’azoto del fertilizzante com-
merciaeintermini di rispostadella colturad-
I’ aggiuntadi fertilizzante. Laregola é statain-
trodottagradualmente. Nel 1997/98 il requisi-
to era del 60% per liquami di suini e sara por-
tatad 70% entro lafine del 2003.

| valori normativi per la richiesta

di azoto nelle colture

| valori normativi per la richiesta di Azoto
nelle colture sono sviluppati per ogni coltura
in funzione dd tipo di clima e di terreno. |
valori normativi sono determinati sulla base
di un numero di sperimentazioni in campo
sulla risposta della coltura all’ aggiunta di
Azoto. La condizione ottimale € un tasso di
applicazione economicamente ottimale con la
prospettiva di ottimizzareil ritorno economi-
co degli agricoltori. Secondo una decisione
del 1998 del governo, lanormasull’ azoto sara
ridotta al 10% sotto il tasso di applicazione
economicamente conveniente dell’ 1 agosto
1998. Per monitorarei fertilizzanti vi € stato,
giadal 1993, I'obbligo per gli agricoltori da-
nesi di programmare rotazione di colture e
piani di fertilizzanti e conteggio delle
fertilizzazioni. Dal 1998 & stato anche intro-
dotto il fatto che I’ eccesso di fertilizzazione
puo essere sanzionato da multe amministrati-
ve, corrispondenti ad 1,5 e 3 dollari USA ri-
spettivamente per eccesso di applicazione da
0-30 kg per ettaro/anno e superiori a 30 kg
per ettaro/anno.

Strumenti volontari

Oltre alla regolamentazione generale vi sono

programmi basati su incentivi finanziari per

attrarre gli agricoltori ad adeguarsi a metodi

di produzione rispettosi dell’ambiente. T ali

Minimum Requirements for the Utilisation

of Nitrogen in Animal Manure

The utilisation efficiency of N in animal
manure is defined relative to commercial
fertiliser N.

A utilisation efficiency of say 60% meansthat
60% of the total N in the animal manures ex
storageis equivalent to commercial fertiliser
N in terms of the crop response to fertiliser
addition. The rule has been introduced
gradually. In 1997/98 the requirement was
60% for pig slurry and it will beincreased to
70% by the end of 2003.

Standard Norms for Nitrogen Fertilisation
Normative values for crop N demand are
devel oped for each crop asa function of climate
and soil type. Normative val uesare determined
based on a number of field experimentson crop
response to N-addition. The optimum is the
economically optimal application rateunder the
assumption of optimising the economic return
to farmers. Following a Government decision
in 1998, the nitrogen norm will be reduced to
10% below the economically optimal
application rate from 1 August 1998. To moni-
tor thefertiliser , since 1993 there has been an
obligation for Danish farmersto draw up crop
rotation and fertiliser plans and fertiliser
accounts. From 1998t hasalso beenintr oduced
that excess fertilisation can be sanctioned by
adminigtrative fines, corresponding to 1,5 and
3Usdollarsrespectively for excessapplication
from 0-30 kg per hectarelyr and above 30 kg
per hectarefyr.

Voluntary instruments

Besides the general regulation there is a
number of programmes based on financial
incentives to attract farmers to adapt
environmentally friendly production methods.
The programs include financial support for
the conversion to organic farming for
instance, and for nature restoration projects
like reafforestation and re-establishment of
wetlands.
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programmi includono il sostegno finanziario
per la conversione ad esempio all’ agricoltura
biologica, e per progetti di ripristino della
natura quali il rimboschimento e il
risanamento dei terreni paludosi.

Efficienza alimentare

In Danimarca, vi € stato uno sviluppo conti-
nuo verso un’ alimentazione proteica piu effi-
ciente del bestiame. L' uso delle proteine per
chili di carne di suino e di pollame prodotti &
stato ridotto dall’ allevamento per una cresci-
tapiu rapidadegli animali e dall’ adattamento
della composizione aminoacidica della dieta
ai bisogni degli animali. Nel bestiame da lat-
teil contenuto proteico della dieta & stato ri-
dotto del 7% su base nazionale dal 1985 a
1990, introducendo un nuovo sistema di va-
|utazione delle proteine.

Conclusioni

— s é verificata una riduzione dell’impatto
ambiental e dovuto alla produzione anima-
le nelle fattorie;

— s e verificato un cambiamento nell’ atteg-
giamento nei confronti di una produzione
agricola rispettosa dell’ ambiente;

— il controllo & un pre-requisito per una
regol amentazi one ambiental e basata sul co-
mando e il controllo;

— I"introduzione dellaregolamentazione am-
bientale ha portato costi aggiuntivi per il
settore agricolo;

— certi problemi ambientali possono soltan-
to essere affrontati alivello regionale o in-
ternazionale.

Feed Efficiency

In Denmark, there has been a continuous
development towards more efficient protein
feeding of livestock. The use of protein per kg
of pig and poultry meat produced has been
reduced by breeding for faster growth of the
animals and by adjusting the amino acid
composition of the diet to the needs of the
animals. In dairy cattle feeding the protein
content of the diet was reduced by 7 %
nationally from 1985 to 1990 by introducing
a new protein evaluation system.

Conclusions

— reduced environmental impact due to
livestock production has occurred,

— changed attitude towards environmental
friendly agricultural production has
occurred,

— control is a pre-condition for a command
and control based environmental
regulation,

— introduction of environmental regulation
has brought additional costs to the
agricultural sector,

— certain environmental problems can only
be targeted regionally or internationally.
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FERTI-MIEUX, an original method to reduce non-point water pollution by nitrates

FERTI-MIEUX, un metodo originale per ridurre I'inquinamento diffuso delle acque da nitrati

Marie-Line Burtin

FERTI-MIEUX, the aims

FERT AMIEUX started in 1991 in reaction to
the rapidly increasing demand of the society
for abetter ‘ nitrate-quality’ of water. Farmers
practiceswere seen asthe main cause of these
water quality problems. From the beginning,
the aims of FERT 4MIEUX have been to redu-
ce the risks of non-point water pollution by
nitrates of agricultural origin, while preserving
thefarmers’ income. Itsoriginality isthat this
action is based on a network of local
operations which provide advice to the

evaluates|ocal operationsthat apply for the
label. T his committee, which vouches for
the seriousnessand quality of the operations
and preservestheindependence of thelabel,
is presided over by the Scientific Director
of the INRA, Michel Sebillotte;

AT echnica Secretariat which prepares the
evaluationfilesof theoperations, helpsthem
toimprovetheir intervention, coordinatesthe
network of local operations and maintains
the expertise on technica subjects.

farmers and which follow precise formal A4 network of local operations
specifications (C orpen, 1991) that allow the In 2001, FERT HMIEUX counted 50 local

attribution of a quality label. T hese local
actions appeal to farmers’ goodwill, inviting
them into a process of progress and sustained
improvement.

A national structure

T hree complementary structures have been

Created :

— A Steering C ommittee which decides the
main lines of action and awards the label
tolocal actions (for 1 or 2 years). Presided
over by a farmer, this committee brings
together the agricultural profession, water
and fertiliser distributors, and theministries
of agriculture and environment.

labelled or pre-labelled operations (Simoéns,
2002) which concern 26.000 farmers and 2
million haof agricultural soil (Figure2). These
operations are very different from each other:
the smallest concerns 1.800 ha of agricultural
area, the largest 100.000 ha. T he agricultura
population varies between 30 and 1.400
farmersper operation. T hispopulationisvery
variable as well and includes grain farmers,
cattle, pig or sheep breeders, vegetable
growers, wine growers, horticulturists and
fruit growing farmers. Similarly, the protected
resources can be aspring used by afew dozen
people, a ground water body supplying
drinking water for an entire country, or ariver.

— AScientificand T echnicad C ommitteewhichT his variety shows that the ERT M IEUX

ARAA (Association pour la Relance Agronomique en Alsace)
2 rue de Rome

B.P. 30022 Schiltigheim

07013 Strashourg Cédex (France)

tel. +33-03.88.19.17.54
araa@bas-rhin.chambagri.fr
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Sommario

FERT 4MIEUX ha come obiettivo di diminuire i
rischi dell’inquinamento diffuso delle acque ad
operadel nitrati di origine agricola, mantenen-
do nel contempo il reddito degli agricoltori.

Si trattadi unarete di interventi locali di consu-
lenza agronomica, basati su un approccio rigo-
roso: diagnosi iniziale — azioni — valutazione.
La qualita dell’intervento € riconosciuta da
un’ etichetta, attribuita da un C omitato di Indi-
rizzo nazionale.

Ogni intervento locale riunisce tutti gli attori
locali dell’ agricolturaedell’ acquae divulgacon-
sulenze elaborate in comune.

L e valutazioni mostrano che FERT +MIEUX con-
sente di migliorare le pratiche di gestione
dell’ azoto da parte degli agricoltori.

Summary

FERT 4MIEUX aims to reduce the risks of non-
point water pollution by nitrates of agricultural
origin, while preserving the farmers’ income.

It coordinates agronomic advice in anetwork of
local operations. T he advice is based on a
rigorous approach that includes an initial
diagnosis, the definition of appropriate actions,
and an evaluation. A quality label, decreed by a
national Seering C ommittee, can be attributed
to individual operations.

Each local operation brings together all those
actively concerned with agriculture and water
and takes care of the distribution of the
elaborated advice to those concerned.

T he evaluations show that the ERT 4MIEUX
approach hasimproved the nitrogen management
of farmers.

Figure 1 — The functioning and structure of FERTI-MIEUX
Figura 1 — Funzionamento e struttura di FERTI-MIEUX
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approach requiresastrong adaptability to local

conditions.

FERTI-MIEUX operations: six major principles

Assaciation of partners and participants

thosewho are concerned by the water quality:
the farmers, their advisers (cooperatives, pri-
vate agencies, chamber of agriculture, etc.),
thewater distributors, the administrations, the
fertilizer sellers, etc. All these participantsare
gatheredinalocal SeeringC ommitteewhich

W ith the aim of protecting the water resource defines the programme, checks its coherence
and preserving the farmers’ incomes, alocal and therequired financial means. For the pre-

operation FERT 4MIEUX has to mobilize all

cise definition of the advice to give, the
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Figure 2 — Map of the FERTI-MIEUX operations in France
Figura 2 — Mappa degli interventi FERTI-MIEUX in Francia
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determine precisely wheretherisky situations
are, in order to define priorities in the
intervention. (Sebillotte, Meynard, 1990).

In order to identify risky situations, we need
toanaysea) the sengitivity of the environment
to nitrate leaching, and b) the capacity of the
cropping systems to create excess of mineral
nitrogen. Indeed, high risksof nitrateleaching
are connected to situationsin which cropping
systems with a lot of nitrogen excess are
farmed on soils which are very sensitive to
nitrate leaching. Such cases must be treated
first in the advice action. On the contrary, we
can neglect the cases of hon-sensitive soilsin
combination with cropping systemswhich do
not create an excess of mineral nitrogen.

T heagronomical diagnosismust also identify
thefarmers’ motivations (why they act asthey
do) andtheir level of knowledge onthenitrate

operationreliesonaT echnical C ommitteeandleaching mechanisms. T his understanding is

aspecialised adviser. T hese draw up the plan
of action to manage.

Definition of target areas

T he area for intervention has to be coherent
with the circulation of water in the resource to
be protected. T he most efficient way is to
consider the whole feed basin. But the
definition of the area must also take farming
structuresinto account: farmersincluded inthe
area must feel related to that area. For the
definition of the areafor action, we often need
ahydro-geological diagnosis, which examines:
water flow paths and the links between
surface and ground waters;
thevulnerability of thewater resourcesand
the mechanisms of the pollution (runoff or
infiltration);

the different nitrate sources and relative
importance of point and non-point source
pollution;

the water quality response times.

Elaboration of an agronomical diagnosis

W hen we are sure that farming is one of the

causes of nitrate pollution, we have to

indispensablefor the definition of appropriate
advice, and allows one to anticipate their
hesitations.

Advice in order to change the cultural methods

After the diagnosis, the advising action can be
planned. T hisplan hasto be shared and agreed
upon by all the farmers’ advisers who work in
the target area. Indeed, the farmers will only
trust coherent advice, and contradictions
between the various advisers must be avoided
abovedl. T heplan of action defines:

— the targets: those farmers who are
concerned by the risky situations as
identified in the agronomical diagnosis;
the content of the advice: the advice should
include all aspects of nitrogen manage-
ment, thus not only nitrogen dose, but also
the partitioning of doses in time and
between mineral and organic manure,
storage and application techniques, inter-
Crops management, etc.;

the way to communicate the advice to the
farmers. T he motivation study is especialy
important in this respect, because it alows
thedetermination of the prerequisitestoreach
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before technical advice can be given. It is
useless to ask farmers to reduce their
nitrogenous fertilizer doses if they do not
recognize the possibility that their fields may
be nitrate pollution sources. T he action plan
should thus foresee the distribution of
messages to the farmers which make them
aware of the problem of nitrate pollution and
their partinit, inanext stage messageswhich
explain the phenomena and finaly those
which give technical advice on the subject.
For each step of the action plan, the most
appropriate mediahasto be chosen: technica
papers, news bulletins, meetings, training
courses, excursionstoexperimental fields, etc.

Impart to non-farmers

T he ERT AMIEUX formal specifications
obligetheactionleaderstoinformthefarmers
partners and the non-agricultural society about
the environmenta efforts undertaken by the
farmers. T his will provoke a clear positive
feedback to the farmer, which isimportant to
remain motivated. T his motivationisamajor
factor which determinesthe success of FERT A
MIEUX operations and the resulting
environmental improvement, in particular
when the protected water resource has avery
long reaction time, and improvement of water
quality can only be measured after several
years of modified cultural methods.

Evaluation

T hisis an essential stage in the operation,

which must include:

— an evaluation of the functioning of the
action, in which executed tasks are
compared to those initially programmed;

— an evaluation of the impact of the action:
hereit is determined how well the actionis
known, appreciated and put into practice by
the farmers. For this evaluation, indicators
are used, such as the rate of farmers'
participation in meetings or excursions, the
nitrogen gifts, or thenitrates content of water
at fixed locations;

— anevaluation of thechangesinthefarmers
nitrogen management. T his is the most
important part of the evaluation and theone
onwhichaFERT M IEUX operation can be
judged.

Why an evaluation of the changes in nitrogen
management?

For most of the partners of a FERT 4MIEUX
operation, the most expected result is a
decrease of the nitrate concentration in water
which could thus be used as the only and
essential indicator for an evaluation. However,
thisindicator is rarely sufficient, because:

— the hydro-geological knowledge is rarely
sufficient to directly connect a cause
(farmers’ nitrogen management) to aresult
(nitrate content of water);

the response time of a water resource can
be very long;

nitrate concentrations of water are often
characterised by rather strong short-term
variations related to specific climatic
conditions of the year; significant trends
in the nitrate concentration can only be
identified over long periods (several years).
On the other hand, the present scientific and
technical knowledge alows estimation of the
potential effect of cultural methods on water
quality. So, an analysisof cultural methodsand
their evolution will permit animpact estimation
of farming. In order to do this, FERT -MIEUX
has devel oped a rigorous method (Lanquetuit,
Sebillotte,1997), based on the analysis of
indicators, which allow the definition of
farmers practices and their impact on water
quality. T heseindicators are then combined to
yield a “grid of risks’ containing surface
proportions of different risk classes.

A label as a guarantee

An advice action which corresponds to the

formal FERT MIEUX specifications can apply

for alabel. T helabel brings 4 guarantees:

— for farmers: it guarantees that the given
advice will lead to a decrease of nitrate
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Figure 3 — The FERTI-MIEUX quality label
Figura 3 — L’etichetta di qualita FERTI-MIEUX

leaching from their fields, and that their
incomewill not decrease; it also showsthat
their efforts are recognised;

for advisers: the label indicates that their
ways of working are of good quality;

for financiers: it is a guarantee that the
money put into the action has led to
intended results;

for the general public: thelabel provesthat
the farmers act efficiently for the
preservation of water quality.

T o obtain the label, a codified procedure is
followed (ANDA, 1999). First a pre-label is
attributed, decreed on paper. T he label
attribution depends on a confirmation by two
experts of the Scientific and T echnical
C ommittee after meeting the local partners.
T he label is decreed for 1 or 2 years by the
national Steering C ommittee. Renewal is
subject to a written evaluation.

T his labelling procedure and the renewal
periods guarantee an identical treatment of all
operations, and encourage a continuity in the
results of the local interventions.

FERTI-MIEUX: results

Attitudes and dialogues

T enyearsafter the beginning of thefirst local
interventions, we can say that FERT AMIEUX
haswidely contributed to thefact that farmers

now recognisethat they are partly responsible
for nitrate pollution. T he action plans force
all advising partners to first explain the
phenomenaof nitrates pollution beforegiving
any sort of technical advice.

W ithin the structure of the local Steering
C ommittees, professiona representatives of
agriculture have started to discuss matterswith
people they were not used to speak to:
syndicates for water supply, W ater Agencies,
associationsfor environmental protection, etc.
Despite the fact that disagreements will
awaysremain, it can be stated that now links
between agriculture and environment have
been established.

T his dialogue has often led to new
partnerships. In particular, the much stronger
involvement of W ater Agenciesin agriculture
and itsdevel opment deservesto be mentioned.

Changes in cultural methods

In 2000, an evaluation was made of theimpact
of 26 loca FERT AMIEUX operations (ANDA,
2000). Distinct changes in cultural methods
could beidentified. T he high doses of nitrogen
fertilizersapplied to cropssuch asmaize or rape
have decreased, and the partitioning of the
dosesand application dateshaveimproved. For
theanimal keepers, the management of manure
has improved. T he latter effect can partly be
attributed to national programs aiming at the
standardi sation of animal houseswhich allows
the animal keepers to install equipment to
improve manure management. In certain local
actions, an increased use of cover crops and
green manure cropsgrown over fall and winter
was identified.

Impact on water quality?

Inalot of local actions, thereisastronginertia
to changes of cultural methods of the water
resource. Nevertheless, in some of the actions
nitrate concentration peaks have decreased and
average nitrate concentrations have decreased
or have become stable. T he ERT AMIEUX
evaluation of 2000 on 26 local actionsshowsa
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decrease of nitrate concentrationsin water in 7
cases, a stahilization in 6 cases, ho evolution
in5 cases, anincreasein 4 casesand undefined
variations in 3 cases. Anyway, al the local
actionsinterpret and communi cate theseresults
with the greatest care, because the observed
evolutions depend on alot of factors, of which
theFERT 4MIEUX programisonly one. In most
of the cases, it is impossible to evaluate the
role of each individual factor.

The future of FERTI-MIEUX?

T he partnership which has been initiated and
practised in FERT M IEUX actions and the
obtained resultshave brought agreat credibility
totheir managers. T hishasled themto become
the experts when there is a problem between
agriculture and environment. T hey are more
and more consulted in cases of particular
problems and their opinion is appreciated.

On the other hand, FERT IMIEUX has proved
itsvalue asamethod to deal with the problem
of nitrate pollution from agricultura origin.
Asaresult, afew local actions have decided
to apply a similar method to problems such
as the diffuse pollution by pesticides or soil
erosion. For these subjects the farm-scale
approach is insufficient. T he ERT AMIEUX
method, which includes multi-partnership and
the area-based approach, offers all the
necessary elementsto deal with these subjects.
T his new orientation is now under
development on a national level.

Since2002, thestructurefor thelabd attribution
(ANDA) has stopped its activities. Most local
actions have continued their work on the basis
of the FERT dMIEUX specifications, but this
Stuation is not sustainable. T he partners of the
local actions, and in particular the financing

ingtitutions, stress the necessity of the label to
maintain the quality image of FERT -MIEUX.
Obviously, a new, similar labelling structure
needs to be created in the near future to ensure
quality and objectivity. FERT M IEUX has
proved its value to influence farmers practices
and to decrease the pressure of agricultura
activitiesonwater resources. T he achievements
areduetotheuseof arigorousmethod, inwhich
thequality label hasavita function.W etherefore
hope that FERT -MIEUX will be given afuture.
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The Walloon Programme for Sustainable Nitrogen Management in Agriculture (PSNM)

Il Programma Vallone per una gestione sostenibile dell'azoto in agricoltura (PSNM)

Jean-Frangois Maljean

Introduction — Grasslands: 375.000 ha;

Belgium, Member of the European Union, is — Arable land: 375.000 ha;

a federal state. W ith Brussels and Flanders, — Bovine cattle: 1.500.000 heads;

W allonia is one of the three Regions of — Pigs: 325.000 heads;

Belgium. Belgian Regionsareresponsiblefor —  Poultry: 3.000.000 heads.

agriculture and the environment. T his is the Grassandsand arablelandsrepresent each 50%
reason why the “nitrate” Directive (Directive of theW aloon agricultural surface and bovine
91/676/CEE) is implemented directly at the cattleishy far themostimportant breeding sector
regional level, without specific co-ordination inW alonia. In average, the quantity of nitrogen

at the national level. produced by the W aloon stock breeding per
_ o N hectare does not exceed the 170 kg Nog. limit
;Iz?;t‘:;z 17:Slzuoi‘t.l;;ir;zoafz\gilozz;g EV:;;)opneia in Europa |a|d dO\Nn by the “ nitrate” Dl rmtive-

T he W aloon Programme for Sustainable
Nitrogen Management inAgriculture (PSNM)
isthe new implementationtool of the“ nitrate”
Directive for W alonia. More than a smple
transcription of the European Directive, the
PSNM is also afertilisation management tool
for the farmers.
T he drawing up process of the BNM was
initiated in 2000, under the impetus of Mr
Michel Foret, the W aloon Minister for the
Environment. From the first stage of the
process, atask forcewas set up, which gathered
together farmer representatives, drinking water
representatives and the involved Ministries
T hemainfiguresabout agricultureinW alonigAgriculture and the Environment), under the

are presented below: presidency of theMinister for the Environment.
— Farmers: 20.000; T hedynamicsof thistask forceissuchthat itis
— Agricultura surface: 750.000 ha; much more than just a consultation group. It is
Laboratory of Grassland Ecology tel. +32-10-47 3046
University of Louvain maljean@ecop.ucl.ac.be

Place Croix du Sud, 5 Bte 1
B - 1348 Lovain-la-Neuve (Belgium)
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Sommario

11 Belgio, membro dell’ Unione Europea, € uno
stato federale. C on Bruxelle e le Fiandre, la
Vallonia € una delle tre regioni del Belgio. Le
regioni del Belgio sono responsabili dell’ agri-
coltura e dell’ambiente. Questa € la ragione per
cui ladirettivasui nitrati (direttiva 91/676/CEE)
eimplementata direttamente alivello regionale,
senza uno specifico coordinamento alivello na-
zionale.

I Programma Vall one per una gestione sosteni-
bile dell’ azoto in agricoltura (PSNM) il nuovo
strumento di implementazione della Direttiva
“nitrati” per laVallonia. Pitdi unasemplicetra-
scrizione della Direttiva Europes, il PSNM € an-
che uno strumento di gestione della fertilizza-
zione per gli agricoltori.

Il processo di elaborazione del PSNM € iniziato
nel 2000. Sin dalle prime tappe del processo, e
stato creato un gruppo di lavoro che riunivarap-
presentanti degli agricoltori, della gestione delle
acque potabili e dei Ministeri interessati (Agri-
colturaed Ambiente), sotto |a presidenzadel Mi-
nistero dell’ Ambiente. La dinamica di questo
gruppo di lavoro etalechenonsi trattadi un sem-
plice gruppo di consulenza. E efettivamente un
ente co-decisionale che lavorain accordo con i
principi di un “governo partecipativo”.

Un’ dtraspecificitaimportantedel PS\NM €il suo
approccio globale (misure coercitive anche fuo-
ri dalle Zone Vulnerahili) che consentono con-
temporaneamente soluzioni specifiche ed ade-
guate asecondadelle condizioni locali (ad es. lo
status specifico del “Pays de Herve”).

Otto elementi principali costituiscono il PSNM:
1. Designazione delle Zone Vulnerabili (Vz);
2. Regole sullo stoccaggio del concime;

3. Regole sulla gestione dell’ azoto;

4. Limiti di diffusione sul terreno;

5. 11 principio del “collegamento a terreno” (L S);
6. C ontratti di esportazione del concime (MC);
7. 1l Processo di Qualita (QP);

8. Un ente consulente: Nitrawal.

Questo articolo & particolarmente dedicato alla
presentazione del Processo di Qualita (QP).

Il Processo di Qualita & un contratto individuae
stahilito tra |’ agricoltore e il Ministero dell’ Am-
biente. Questo contratto ha durata di 4 anni ed
rinnovabile. In cambio di una deroga ala mag-
giore diffusione di azoto organico (concime) nei
suoli rispetto a quanto solitamente autorizzato,

Summary

Belgium, Member of the European Union, is a
federal state. Along with Brussels and Flanders,
W dloniaisoneof thethree Regions of Belgium.
In Belgium, Regional Governments are
responsiblefor agriculture and the environment.
T hisis the reason why thénitrates’ Directive
(Directive 91/676/CEE) isimplemented directly
on a regional level, without specific co-
ordination on a national level.

T he W alloon Programme for Sustainab
Nitrogen Management inAgriculture (PSNM) is
the new implementation tool of the “nitrates’
Directive for W allonia. More than a simplg
transcription of the European Directive, the
PsNM isalso afertilisation management tool for
the farmers.

T hedrawing up processof the BN\M wasinitiated
in 2000. At the first stage of the process, a task
forcewas set up, which gathered together farming
representatives, drinking water representatives
and the Ministriesinvolved (Agriculture and the
Environment), under the presidency of the
Minister for the Environment. T he dynamics of
this task force are such that it is much more than
just a consultation group. It is actually a co-
decisional body working in accordance with the
“participative governance” principles.

Another important characteristic of thePSNM is
its global approach (compulsory measures even
out of Vulnerable Zones) allowing in the
meantime specific and adapted solutions
depending on local conditions (e.g. the specific
status of the “Pays de Herve”).

Eight main pillars constitute the PSNM:

1. Designation of Vulnerable Zones (V 2);

2. Manure storage rules;

3. Nitrogen management rules;

4. Land-spreading limits;

5. T héLinkage to the soil” principle (LS);

6. Manure Exportation C ontracts (MO);

7.T he Quality Process (®);

8. An Advisory body: Nitrawal.

T his paper is particularly dedicated to the
presentation of the Quality Process (QP).

T he Quality Process is an individual contract
established between the farmer and the Ministry
for the Environment. T his contract has a four
year duration and is renewable. In return for a
derogation to land-spread more organic nitrogen
(manure) than usually authorised, the farmer
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I agricoltore s impegnaarispettare divers obbli-
ghi, avautare ed a migliorare le sue pratiche di
fertilizzazione e a raggiungere risultati specifici
nel campo dellagestione dell’ azoto. Al finedi fa-
cilitare questo processo, | agricol tore collaboracon
un consulentetecnico, membro dello specifico ente
consulente creato a questo scopo: “Nitrawal”.
Un agricoltore impegnato nel Processo di Qua-
lita ha 5 obblighi fondamentali da soddisfare:
—C ollaborazione con Nitrawal (ente consulen-
te).

— Valori del Nitrati potenzialmente percolabili
(PLN) soddisfacenti e sostenibili.
—Equilibrio dell’ Azoto (N B) soddisfacente e so-
stenibile.

—Praticheagricoleper lagestionedd |’ azoto (NMP).
— Adempimento delle altre regole fondamentali
del Programma per una gestione sostenibile
dell’ azoto in agricoltura (PSNM).

Due documenti importanti sono definiti ogni anno
daNitrawal e dall’ agricoltore impegnato nel Pro-
di Qualita Questi due documenti sono: il
“Rapporto sull’ ultimacampagna’ (LC Reil “Pia
nodi previsione per laprossmacampagna’ (NC P
Entrambi i documenti sono determinanti nel Pro-
cesso di Qualita. Ogni anno, il LC Reil NC Fven-
gono redatti dall’ agricoltore e dall’ ente consulen-
te. Il LC Rstabilisce, per I’ ultima campagna, il ri-
spetto degli obblighi elaconformitaagli obiettivi
(PLN + Equilibrio di Azoto + Pratiche di gestione
dell’ Azoto). II NC Rtabilisce gli obiettivi darag-
giungere per laprossimacampagna (PLN + Equi-
librio dell’Azoto + Pratiche di gestione
dell’ Azoto).

Dopo quattro anni, un Rapporto Finale (FR) vie-
ne redatto dall’ agricoltore inseme al’ ente con-
sulente (Nitrawal). Il Rapporto Finale stabilisce
il rispetto degli obblighi e la conformita con gli
obiettivi dell’ agricoltore per quanto concerne la
gestione dell’ azoto e il miglioramento del suo
impatto sull’ambiente. 11 Ministero dell’ Ambiente
decide |’ approvazione del Rapporto Finale. Seil
Rapporto Finale viene approvato, il Processo di
Qualita pud essere rinnovato per ulteriori quattro
anni.

commits himself to respect various obligations,
to assessand improve hisfertilising practicesand
to reach specific results in the field of nitrogen
management. In order to facilitate this process,
the farmer co-operates with atechnical advisor,
member of the specific advisory body created
for this purpose: “Nitrawal”.

A farmer committed to the Quality Process has
five basic obligations to meet:

— C o-operation with Nitrawal (the advisory
body).

— Satisfactory and sustainable Potentially
Leachable Nitrate (PLN) values.

— Satisfactory and sustainable Nitrogen Balance
(NB).

— Nitrogen Management farm Practices (NMP).
— Fulfilment of the other basic rules of the
Programme for Sustainable Nitrogen Manage-
ment in Agriculture (PSNM).

T woimportant documents are established yearly
together by Nitrawal and the farmer committed
totheQuality Process. T hesetwo documentsare:
the“LastC ampaign Repoft(LC Randthe“Next
C ampaign Forecast Plah (NC p Both
documentsare milestonesin the Quality Process.
Every year, LC rand NC Fare drawn up by the
farmer and the advisory body. T he € R
evaluates, for the last campaign, the respect of
obligations and the compliance with objectives
(PLN + N Balance + Nitrogen Management
Practices). T he & Restablishes the objectives
toreach for the next campaign (PLN + N Balance
+ Nitrogen Management Practices).

After 4 years, a Fina Report (FR) is drawn up
by the farmer together with the advisory body
(Nitrawal). T he Final Report evaluates the
respect of obligations and the compliance with
the farmer’s objectives concerning nitrogen
management and the improvement of itsimpact
on the environment. T he Ministry for the
Environment decides whether to approve the
Final Report. If the Final Report is approved,
the Quality Process can be renewed for four more
years.

actually a co-decisional body working in if they have contradictory interests. T herefore,
accordancewith the“participativegovernance” the PSNM and the “nitrate” Directive are
principles. T heresultisthat theoutcomesof this expected to bereally and actively implemented
process arefully supported by al partners, even  on thefield.
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Another important specificity of thePSNM is
its global approach (compulsory measures
even out of Vulnerable Zones) alowinginthe
meantime specific and adapted solutions
depending on local conditions (e.g. the
specific status of the “Pays de Herve").
Eight main pillars constitute the PSNM:
. Designation of Vulnerable Zones (Vz);
. Manure storage rules;
. Nitrogen management rules,
. Land-spreading limits;
. T héLinkage to the soil” principle (LS);
. Manure Exportation C ontracts (MC);
. T he Quality Process (®);
. AnAdvisory body: Nitrawal.

his paper is particularly dedicated to the
presentation of the Quality Process (QP).

— 00 NO U~ WNPRE

Designation of Vulnerable Zones (Vz)
According to article 3 of the “nitrate”
Directive, four Vulnerable Zones are
designated in W dlonia:

— Sables Bruxelliens;

— C étacé de Heshaye;

— Sud namurois;

— C omines-\Afneton.

Because of the abundance of grasdandsand the
question of total nitrogen management (organic
+ chemical nitrogen), rather than only organic
nitrogen management, the“ Pays de Herve’ has
agpecific gatus, different than theVVz gatus. In
total, theW aloonxsand the“ Paysde Herve”’

represent together morethan 18%of theW  dloon

Figure 2 — The Walloon Vulnerable Zones
Figura 2 — Le zone vulnerabili della Vallonia

Crétacé de Hesbaye

Comines-Warneton

— C oncrete flagstone for solid manure,
watertight, with sufficient surface and
tank for liquid run-off.
—Poultry manure: C oncrete watertight
flagstone with sufficient surface and tank
for liquid run-off.
—Liquid and pasty manure: watertight
tank with not lessthan 6 months capacity.
— Rulesfor field storage of solid manure and
poultry manure.
— Rulesfor fodder storage.
T hereisaphasing for achieving such building
works and for the farmers to meet their
obligations: from 2004 to 2007, depending on
the farm’s size and location. T here are also
exceptions, e.g. for old farmers or very small
farms. Public subsidies are available for the
achievement of building works of the storage
structures.

territory. T he W dloon Vulnerable Zones werdlitrogen Management

designated according to the results of the
“Nitrates Survey” (NS). T he Nitrates Survey is
awater monitoring network implemented by the

Under the PSNM, rules for nitrogen manage-
ment are compulsory throughout theW aloon
territory, not only in Vulnerable Zones.

W alloon Ministry for the Environment. For T herefore, one can speak about acompulsory

groundwaters, theNs monitors 1 sample per 20
kn? (3 analysislyear), and for surface waters: 1
sample per 100 kn?? (1 andysigmonth).

Manure Storage

T hemain rulesfor manure storage laid down
under the PSNM are:

— In-farm storage:

C ode of Good Agricultural Practices.
Among these nitrogen management rules, the
main relevant are:

No land-spreading on legume crops.
Land-spreading rules on land out of crop.
Land-spreading rules on flooded, snow-
covered and frozen land.

Land-spreading rules close to waterways.
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Table 3 — The main land-spreading limits in Wallonia (arableland / grassland)

Tabella 3 — | limiti principali di diffusione sul terreno in Vallonia

Vulnerable Zones (Vzs)

Land-spreading limit 80/210
(kg Norg/ ha - year)
Derogation if “Quality
Process”

(kg Noy/ ha - year)

130/210

and farm average <= 210

— Forbidden land-spreading periods (phasing
in with storage structures construction).

Land-Spreading Limits

Pays de Herve Elsewhere in the

Walloon Region (WR)
80/210 120/210
N tot. Ceilings depending 130/250

on crops

— T hereareland-spreading limitsfor manure

and organic nitrogen in order to respond to
the“170” limit of the “nitrate” Directive.

— T hereareland-spreading limitsnot only in,

T hroughout the W alloon territory (not only but also out of Vulnerable Zones in order

in Vulnerable Zones), land-spreading limits
for organic nitrogen (e.g. manure, COMposts,
sewage sludge) are established per year and
per hectare, depending on the location of the

parcel. T he main land-spreading limits are

presented in the table 1.

In the squares of this table, the first figureis
the land-spreading limit on arable land and
the second one, the land-spreading limit on
grassland. For example, in Vulnerable Zones,
a farmer, not committed to the Quality
Process, may land-spread, in average per year
and per hectare, 80 kilos of organic nitrogen
on his arable land parcels and 210 kilos on
his grasslands (including direct defecation of
grazing cattle).

Such land-spreading limits are compulsory

even out of theVulnerableZones. T hismeans

that the only difference between farmers in
and out of Vulnerable Zones, is the land-
spreading limit on arable land (80 vs. 120 kg
N_ . /ha- year).

org

T hegpatia view of theseland-spreading limits

is presented in the figure 3.

One can consider such land-spreading limits
quite surprising and distant from the rules of
the“nitrate” Directive (in particular the* 170"
limit). But nevertheless, such rules are,

according to theW alloon expertise, the best

transcription of the“ 170" limit in the case of

W alonia. T he main reasons for having made

this choice are presented below:

to avoid, in the long term, problems of
pollution territorial shifts.

On arable land, the “80” limit represents a
supply of 50 tonsof manure (5kg N/t) every
threeyears. Such suppliescorrespond tothe
usua agricultura practice in conventional
triennial crop rotations in W allonia.
According to the most recent technica and
scientific knowledge, such supplies do not
threaten the environment if genera nitrogen
management rules are respected.

On arable land, the “120” limit represents
a supply of 50 tons of manure (5 kg N/t)
every two years. Such supplies correspond
to the usua agricultural practice in more
recent biennial crop rotations that are
developing in W alonia. According to the
most recent technical and scientific
knowledge, such supplies do not threaten
the environment if general nitrogen mana-
gement rules are respected.
Onarableland, the“ 130" limit corresponds
to the “120” limit plus an overload,
acceptablein the case of the Quality Process.
On grassand, the “210” limit represents an
averageof 2t0 2.5 grazing cowsper hectare.
Such grazing loads correspond to the usual
agricultural practice in grazing cattle
W aloonfarms. According to themost recent
technical and scientific knowledge, such
loads do not threaten the environment if
general nitrogen management rules are
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Figure 3 - Spatial view of the land-spreading limits for organic nitrogen in Wallonia
Figura 3— Rappresentazione spaziale dei limiti di diffusione sul terreno per I’azoto organico in Vallonia

80/210

120/210

respected. In pursuance of article 9 of the
“nitrate” Directive, a derogation procedure
is currently in progress with the European
C ommissionin order to recogniseth&210”
limit.

On grassland, the “250” limit corresponds
to the “210” limit plus an overload,
acceptablein the case of the Quality Process.
In pursuance of article 9 of the “nitrate”
Directive, a derogation procedure in
currently in progress with the European
C ommissionin order to recogniseth&250”
limit.

Even with the aguments above, one can
consider theland-spreading limitson arable
land needlesdy low and the land-spreading
limits on grassland needlessly high.

80/210

l
) ‘.‘U’-f-.‘/r'

7780210 . 80/210,-
¥ :

gl

80/210 =

B

120/210

farm level and the main tool for legal and
administrative enforcement of the farmer’s
obligations in this regard.

T hébasic linkage to the soil” (Basic-L9) is
the result of the following calculation at farm
level:

Basic-Ls = (Omanic nitrogen produced by
farm animals + Entering organic nitrogen) /
((Farm grassland surface - 210) + (Farm arable
land surface - 80 or 120))

However, asitisrecalled above, theW alloon

agricultural surface is equally divided
between grassand and arable land. So, in
average, the regional land-spreading limit
keeps below 170 kg N, /ha - year (120 +
210/2=165N,,/ha-year). Inthisregard,
it isimportant to remind that more than 90

T he Basic-Is is a picture of farm land
availability, necessary to land-spread the
organic nitrogen produced and entering in the
farm.

Every year, the Walloon Ministry for the
Environment calculatesthe Basic-L sfor every

%of theW aloonteritory isenclosedinsideW  alloonfarm and send the result to the farmer

the Meuse and the Escaut basins, both of
them leading to the North Sea.

Linkage to the soil
T he principle of‘linkage to the soil” is an
application of the land-spreading limits at the

by letter. If the result of the calculation is <=
1, then the farm has enough land-spreading
surface available and is therefore “linked to
the soil” and the farmer complies with this
principle. If the result of the calculation is >
1, then thefarm has not enough land-spreading
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surface available (or too much organic
nitrogen) and the farmer shall regularise his
situation by means of two possible options:
Manure Exportation C  ontractsor commitment
to the Quality Process.

T heserules of procedures are synthesised in
the Figure 4.

Figure 4 — Rules of procedures for the implementation
of the “linkage to the soil” principle in Wallonia

Figura 4 — Leggi per le procedure per I'implementazione
del principio di “linkage con il suolo” in Vallonia

Farm linked to the soil ?

Enough surface (in the farm) to land-spread
the livestock manure (of the farm)?

Basic-Ls <=17?

v !

»/-\
Manure

Exportation
Contracts (MEC)

' '

Land-spread organic nitrate
at higher rates than
normally authorised

OK Quality Process (QP)

Export organic
nitrate surplus

Manure exportation contracts

W hen afarm Basicd.is higher than 1, the
farmer may decideto enter into contractswith
third parties (generaly other farmers), in order
to export the manure surplus of the farm.
Each Manure Exportation C ontract (MC)
establishes the amount of organic nitrogen
(and the equivalent number of tons of manure)
to be exported yearly from the farm towards
the other contracting party.

In order to link his farm to the soil, a farmer
may enter into various contracts, each with
its own duration (at least one year), its own
guantity of manure and its own contracting
third party. But thefarmer shall alwaysensure
that the total amount of organic nitrogen
exported yearly by contracts is sufficient to
ensure the “likage to the soil” of the farm.

T o beacknowledged, a copy of each contract
must be sent to the Ministry for the

Environment. W ith the data collected, the
Ministry modifies the “linkage to the soil”
value of each exporting and importing farm
and send the result of the calculations to the
involved farmers.

Under a Manure Exportation C ontract, each
manuretransport must be covered by a“transfer
form”. T hiStransfer form” givesinformation
about the transfer (manure quantities, names
of the two parties, date, etc.). It is signed by
both the exporter and theimporter and must be
in possession of the carrier during thetransport.
All the “transfer forms’ of a contract must be
sent yearly to the Ministry.

The Quality Process

T he Quality Processisan individual contract

established between the farmer and the

Ministry for the Environment. T his contract

hasafour years duration and isrenewable. In

return of a derogation to land-spread more

organic nitrogen (manure) than normally

authorised, the farmer commits himself to

respect various obligations, to assess and

improve his fertilising practices and to reach

specific resultsin the field of nitrogen mana-

gement. In order to facilitate this process, the

farmer co-operates with a technical advisor,

member of the specific advisory body created

for this purpose: “Nitrawal”.

T he principal rules of procedure of a Quality

Process are:

1. Access to derogatory land-spreading
norms.

2. Requirements to join.

3. Four years duration, renewable.

4. Last C ampaign Report (€ Rand Next
C ampaign Forecast Plan (B p

5. Five obligations to meet.

Access to derogatory land-spreading norms

On the same pattern that the Basic-LS, a

“Derogatory-Ls’ is caculated for the farmers

committed to the Quality Process. Inthegeneral

case, thisderogation allowsthe farmer to land-

spread up to 130 kg Norg./ha.year on arable
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land (in place of 80 or 120) and up to 250 kg
Norg./ha.year on grassland (in place of 210).
T he"derogatory linkage to the soil”
(Derogatory-L S) isthe result of thefollowing
caculation at farm level:

Derogatory-Ls = (Organic nitrogen (ON)
produced by farm animals + Entering ON —
Exported ON) / ((Farm grassland surface - 250)
+ (Farm arable land surface - 130))

As for the Basic-LS, the Derogatory-Ls of a
farm committed to the Quality Process is
calculated by the Ministry and sent to the
farmer. T heresult shall awaysremain smaller
or equal to 1. T here are other specific rules
and further derogatory norms to be respected
under the Quality Process, but itisnot possible
to describe such specific mattersin this paper.

Requirements to join

T he main requirements for a farmer to join

the Quality Process are:

— An organic nitrogen surplus is to be
produced by the farm livestock (Internal-
Ls >= 1). So, notwithstanding possible
derogations to this principle, the access to
the Quality Processislimited to farmswith
a nitrogen surplus produced by its own
livestock. T his principle is aimed at
avoiding allowing high land-spreading
quantities to farms who are not in trouble
because they are already linked to the soil.

Region.

A C ommitment Notification (®) shall be
signed by the farmer, with the stamp of the
advisory body (Nitrawal) and sent to the
Ministry.

T he Ministry carries out the admissions of

up by thefarmer together with the advisory
body (Nitrawal).
— T heFinal Report establishesthe respect of
obligations and the compliance with the
farmer’s objectives concerning nitrogen
management and the improvement of its
impact on the environment.
T heMinistry for the Environment decides
for the approva of the Final Report.
If the Final Report is approved, the Quality
Process can berenewed for four moreyears.

Last Campaign Report (Lcr) and

Next Campaign Forecast Plan (Ncr)

T wo important documents are established

yearly together by Nitrawal and the farmer

committed to the Quality Process. T hesetwo
documents are; the “Last C ampaign Report

(Lc Randthe“Next C ampaign Forecast Plgh

(NC . Both documents are milestonesin the

Quality Process:

— Every year: LC R+ NC Rdrawn up by the
farmer and the advisory body.

— LcC restablishes, for the last campaign, the
respect of obligations and the compliance
with objectives (PLN + N Balance +
Nitrogen Management Practices).

— NC rstablishes the objectivesto reach for
the next campaign (PLN + N Balance +
Nitrogen Management Practices).

Five obligations to meet
A farmer committed to the Quality Process

T hefarm shall belocated intothe W alloorhas five basic obligations to meet:

— C o-operation with Nitrawal (the advisory
body).

— Satisfactory and sustainable Potentially
Leachable Nitrate (PLN) values.

— Satisfactory and sustainable Nitrogen
Balance (NB).

theC ommitment Notifications(€). W hen— Nitrogen Management farm Practices

aCN is accepted by the Ministry, then the
farmer iscommitted to the Quality Process.

Four years duration, renewable
— After 4years, aFinal Report (FR) isdrawn

(NMP).

— Fulfil the other basic rules of the
Programme for Sustainable Nitrogen Ma-
nagement in Agriculture (PSNM).

T hefifth obligationisobviousand do not need
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more explanation. T he four other obligations
are described below.

Co-operaTion witH NITRAWAL

It is necessary that the farmer committed to

the Quality Process co-operate closely with

Nitrawal, because the quality of the process

will depend onthequality of thisco-operation.

T he main terms of this co-operation are:

C losely co-operate with the advisor.

K eep théparce report sheets’ up to date.

T ransparency of the farm nitrogen flows.

Make documents available to Nitrawal.

Nitrawal is a non-profit organisation fully

financed by public fundswhose maintask isto

assist the Government in implementing the

PsNM on thefield. Other peripheral bodiessuch

as universities, farmer representatives and

drinking water representativesareasoinvolved

in this process. Nitrawal counts 10 engineers

and 12technicians. T hemaintasksfor Nitrawal

are:

— Manage the farmers (Quality Process,
Nitrogen Balances, ...).

— C ommunication and advise.

— Managethe Manure Exportation C ontracts
(MEC).

PoTeNTIALLY LEACHABLE NITRATE (Piv)
Potentialy Leachable Nitrate (PLN) values are
theresults(inN-NO, kilos per hectare) of nitrate
profiles (soil andysis) on a sample of the farm
parcels. T here are specific rules for sampling
and soil analysis that are not described in this
paper. T he analysis costs are covered by the
farmers (most often 5 analysis per farm and per
year). T hemain basic rulesfor BN issues are;
— Every autumn: nitrate profiles (soil
analysis) on a sample of the farm parcels.
— Every year: the farm PLNs are compared
to the reference PLNS.
— T he reference ENs are fixed yearly by
Nitrawd by meansof a25 pilot-farmsnetwork.
— Depending on the farm PLNs results,
Nitrogen Management Practices (NMP)
aimed at improving the situation are decided

together by the farmer and Nitrawal for the
next campaign.

— After 4 years: the farm shall obtain
satisfactory and sustainable PLNs. Specific
rulesappliesto definewhat are* satisfactory
and sustainable” PLNs.

Nitroeen B atance (NB)

Afarm Nitrogen Balance (NB) isthedifference
(in N kilos per year or in N kilos per hectare
and per year) between yearly nitrogenincomes
(fertilisers, imported manure, ...) and outcomes
(sold crops or animals,...) in the farm. A posi-
tivevalueindicatesthat therearemost probably
nitrogen losses in the farm and therefore, that
means to reduce such losses can belooked for.
T hemain basic rulesfor ¥ issues are:

— Every year: 1 Farm-surface Nitrogen
Balance (SNB) and 1 Farm-gate Nitrogen
Baance (FNB)

T he 8B is compared to the
Environmentally Acceptable Balance
(EAB). T he EB gives a picture of the
“optimal” value of the SNB for the farm.
T herearespecificrulesto calculatethevalue
of the EAB for the farm.

T he NBis compared to the Agronomical
Potential Balance (APB). T he AB givesa
picture of the “optimal” value of the FNB
for the farm. T here are specific rules to
calculatethevalue of the APB for thefarm.
Depending onthefarm SNB and FNBresults,
Nitrogen Management Practices (NMP)
aimed at improving the situation are decided
together by the farmer and Nitrawal for the
next campaign.

After 4 years: the farm shall obtain
satisfactory and sustainable NBs. Specific
rulesappliesto definewhat are* satisfactory
and sustainable” SNBs and FNBS.

Nitrogen ManAGEMENT FARM P RacTICES (NMP)

Nitrogen Management farm Practices (NMP)
arefirst of al aimed atimproving, year by year,
the PLNs and the Nitrogen Balance results of
the farm.
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Figure 5 — Planing for an individual Quality Process
Figura 5 - Pianificazione per un Processo di Qualita individuale
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Because of their well known positive effects T he figure 5 shows in general terms how is
on the environment, some NMP are gpplicable  planed an individual Quality Process:

in all cases, whatever the farm and its
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Implementing the Nitrates Directive in Poland: perceptions and practice

Implementazione della direttiva nitrati in Polonia: percezioni e pratica

Alina Rynkiewicz', Justine Chmielewska', lan Davey?

Introduction

T herearenearly 2 million farmsin Poland and
a very large proportion of the population is
directly réeliant on the production and income
derived from a farm. Agricultura land covers
about 60% of the country (Foundation for the
Development of PolishAgriculture, 2002), with
much of thisin areas improved by installation
of land drainage systems, which lead surface
run-off to the many streams, rivers and lakes,
and ultimately to the Baltic Sea. Groundwater
is present below nearly 80% of the country
(C hief Inspectorate of Environmental
Protection, 2003), often at shallow depth and
frequently susceptible to pollution.
Giventhesefacts, it can be seenthat agriculture
might represent a considerable threat of
pollution to water, and Poland initially
requested an 8-year transition period for
implementing the Nitrates Directive. However,
detailed studies indicated that the challenges
presented by the Directive were not likely to
be so great as first imagined and this request
was withdrawn (Ministry of Environment?,
2001).

Further studies have been undertaken by the
Polish Administration in preparation for
implementing the Directive, including, jointly
with the UK, a Phare project funded by the

aspects of the Phare project and summarises
some of the issues that Poland has had to
consider in developing its approach for
implementing the Nitrates Directive.

Phare twinning project
T he Phare programme is an initiative funded
by the European C ommission which provides
support to C entral and Eastern European
countries, asthey prepareto join the European
Union, for complying with community
legislation (European C ommission).
T heoveral aim of the project istostrengthen
conditions for effective introduction of the
Nitrates Directive' . Important tasks include:
e Preparation of recommendations for:
— Enhancing water quality monitoringin
areas vulnerable to pollution from
agriculture;
— Harmonising actionsin regard to water
protection;
— Guidance for monitoring and
controlling agricultural sources of
pollution of water.
e T raining for administrative and technical
staff.
e Pilot scale
recommendations.
Severdl partiesareinvolved inthe project. T he

implementation  of

European C ommission. T his paper discussesMinistry of Environment has the lead role in

Ministry of Environment

Department of Water Management, Ministry of Environment
Ulica Wawelska 52/54

00-922 Warszawa (Poland)

tel. +48 22-57.92.609 anna.bukalo@maos.gov.pl

2 Environment Agency of England and Wales, Rivers House,

Waterside Drive, Aztec West, Almondsbury, Bristol. BS12 4UD
(UK).
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Sommario

La Poloniaavevainizialmente chiesto un perio-
do di transizione di 8 anni per implementare la
direttivanitrati. T uttavia, gli studi indicavano che
le sfide presentate dalla Direttiva non erano cosi
grandi e quindi questarichiestafu ritirata. Que-
sto articolo discute del lavoro eseguito dagli
esperti polacchi, inglesi efrancesi in un Proget-
to Pilota della C ommissione Europea e riassu-
me i punti di cui la Polonia ha tenuto conto per
implementare la direttiva.

L’agricoltura non € mai stata completamente
collettivizzata in Polonia e molte aziende agri-
cole sono rimaste in mani private durante il pe-
riodo del dopoguerra. Vi sono circa2 milioni di
aziende agricole che coprono quasi il 60% del
paese, masi tratta per lamaggioranzadi piccole
realta, lacui dimensione mediasi aggiraintorno
ai 7 ettari. Molti hanno solo poco bestiame, ma-
iai o polli, usano quantita minime di fertiliz-
zantees potrebbe considerare che, se presesin-
golarmente, esse rappresentano solo unaminac-
cialimitatadi inquinamento.

T uttavia, le aziende agricole di stato coprivano
grandi porzioni di acune regioni ed operavano
intensamente con una disponibilita immediata
di fertilizzanti inorganici. Gli impianti di
stoccaggio letame e liguami non erano sempre
sufficienti e molti necessitano attualmente di ri-
parazione, sostituzione o estensione. T utte le
aziende di allevamento ora richiedono una ca-
pacitadi stoccaggio di 4 mesi e quellesituatein
zone vulnerabili ai nitrati, una capacitadi alme-
no 6 mesi. Piu dell’ 80% delle aziende agricole
hanno una capacita insufficiente e il costo per
correggere questa situazione € stimato in 3 mi-
liardi di euro.

Le concentrazioni di nitrati nei corsi d’acqua
sono generalmente basse. T uttavia, ve unadif-
fusa eutrofizzazione dei laghi e del mar Badltico,
sebbene molti scienziati polacchi considerano
che I’ eutrofizzazione nelle acque dolci non &
principalmente correlata ai nitrati usati in agri-
coltura bensi ai fosfati, spesso provenienti da
fonti non agricole. Questo potrebbe essere in
disaccordo con I’ opinione della C ommissione
Europea.

Le concentrazioni di nitrati sono spesso elevate
nelle acque sotterranee poco profonde, che sono
vulnerabili agli impatti di fonti di inquinamento
come stoccaggi di reflui difettosi e fosse setti-

Summary

Poland initially requested an 8-year transition
period for implementing the Nitrates Directive.
However, studies indicated that the challenges
presented by the Directive were not so great
and this request was withdrawn. T his paper
discusses work carried out by Polish, UK and
French experts under a European C ommission
Phare project and summarises issues that
Poland has considered for implementing the
Directive.

Farming was never fully collectivised in Poland
and most farms remained in private hands
during the post-war period. T here are nearly 2
million farms covering almost 60% of the
country, but most are small, the average size
being about 7 hectares. Many have just a few
cattle, pigs or chickens, use minimal amounts
of fertiliser and might be considered,
individually, to present only alimited pollution
threat.

Despite this, state farms covered large parts of
someregions and farmed intensively with ready
availability of inorganic fertilisers. Manureand
slurry storage facilities were not always
sufficient and many are now in need of repair,
replacement or extension. All livestock farms
now require 4 months' storage capacity and
those within nitrate vulnerable zones, at |east 6
months’ capacity. More than 80% of farms have
insufficient capacity and the cost to rectify this
is estimated as 3 billion Euros.

C oncentrations of nitrate in riversis generally
low. However, there is widespread
eutrophication of lakes and the Baltic Sea,
though many Polish scientists consider that
eutrophication in freshwaters is mostly not
related to nitrates used in agriculture but more
to phosphates, often from non-agricultural
sources. T hismay well be at oddswith theview
of the European C ommission.

Nitrate concentrations are often high in shallow
groundwater, whichisvulnerableto impactsfrom
point sources such as defective manure storesand
septic tanks, and which many believe to be the
main cause of pollution, as well as diffuse
sources. Maintaining good groundwater quality
iscritical in Poland, since thisis the only source
of drinking water in many areas. Monitoring
programmes are being revised to assess better
theimpact of agricultural nitrate on all waters.
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che, e che molti ritengono essere la causa prin-
cipale dell’inquinamento, cosi come dalle fonti
diffuse. Mantenere una buona qualita delle ac-
gue sotterranee é determinante in Polonia, poi-
ché questa e I'unica fonte di acqua potabile in
molte aree. Si stanno revisionando i programmi
di monitoraggio per valutare meglio I’impatto
dei nitrati da agricoltura su tutte le acque.

| livelli attuali di inquinamento da nitreti e la
vulnerabilitaai rischi potenziali sono stati tenu-
ti in conto nella definizione delle zone vulnera-
bili. L’ opinione attuale e chei rischi dell’inqui-
namento da nitrati dall’ agricoltura sono bassi e
sono proposte zone vulnerabili a nitrati di area
limitata, totalizzando il 2,6% del territorio. La
Polonia hatuttavia deciso di applicare al’intero
territorio alcuni requisiti della direttiva per le
zone vulnerabili, allo scopo di fornire un livello
generale di protezione ambientale nel paese.
L'uso di fertilizzanti azoteti era relativamente
elevato fino al’inizio degli anni 90, malapro-
duzione agricola e I’'uso di fertilizzanti si € no-
tevolmenteridotto daallora | rischi di inquina-
mento diffuso dall’ uso agricolo dei nitrati sem-
brerebbero attualmente limitati. T uttaviag pro-
babile che aumentino le pressioni per intensifi-
care la pratica agricola ed aumentare I’ uso dei
fertilizzanti, con il conseguente aumento dei ri-
schi di inquinamento per I’ acqua. Occorreracon-
formarsi rigidamente ai controlli dell’inquina-
mento per contrastare questa eventualita.

Existing nitrate pollution levels and
vulnerability to potential risks have been taken
into account in designating vulnerable zones.
T hecurrent view isthat risksof nitrate pollution
from agriculture are low and nitrate vulnerable
zones of limited area, totalling 2.6% of the
territory, are proposed. Poland has, however,
decided to apply some Directive requirements
for vulnerable zones to the whole territory, in
order to provide a general level of
environmental protection across the country.

T he use of nitrogen fertilisers was relatively
high until the beginning of the 1990s, but
agricultural production and fertiliser use has
fallen considerably sincethen. T herisksof dif-
fuse pollution from agricultural use of nitrates
would appear to be limited at present. However,
there are likely to be growing pressures to
intensify farming practice and increasefertiliser
use, with the consequent increased risks of
pollution to water. T herewill need to be proper
adherence to pollution controls to counteract
this.

Poland and is supported by several branches
of the Polish environmental, agricultural and
health administration (see ‘Administrative
infrastructure’ below). T he member state
twinning partner is the Department of
Environment, Food and Rural Affairs (DEFRA)
in the UK, represented by NiC O(Northern
Ireland Public Sector Enterprises Ltd,
supported by the Department of Agriculturein
Northern Ireland) and the Environment Agency

support of the Ministry of Agriculture and
Rural Development, has the overall
responsibility for seeing that the Nitrates
Directive is implemented (Ministry of
Environment?, 2001). Implementation will be
managed within river basins, as defined for
the W ater Framework Directive. T he main
river basinsarethe OdraandtheW isla, which
are divided into smaller catchments and
managed by Regional W ater Management

of England andW des. T he French geologicaBoards (figure 1).

survey, BRGH, also playsakey role.
Further information on the project can be
found on the website: www.azotany.pl

Administrative infrastructure

Regions centred on W roclaw, Poznan and
Szczecin fal in the Odrariver basin. T hose
managed from K rakow, W arszawa, and
Gdansk fall intheW idariver basin. T heBoard
at Gliwice, near, K atowice covers the

T he Ministry of Environment, with the headwatersof theOdraand W idariver basins.
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Figure 1 — Regional Water Management Board catchments

Figura 1 — Bacini dell’Autorita per la Gestione Regionale delle Acque
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Regiona W ater Management Boardshavethe 2001, 2002; Ministry of Agriculture, 2001).

responsibility within their own river
catchment for co-ordinating implementation
of the Directive. T hey rely on many other
organisations, which are subsidiary to the
Ministries of Environment, Agriculture and
Health, to provide data and other support in
carrying out thisrole. Organisationswhich are
part of the Regional Government also play
critical roles. T herelationships between these
organisations and their lines of reporting and
communication can be seen to be quite
complex (figure 2).

T he roles of organisations in regard to the
Nitrates Directive are specified in legidation
and largely follow the existing pattern of
responsibilities (Ministry of Environment'?

However, organisations are concerned that
certain implications of these responsibilities
have dtill to be clarified. In particular, they
have concerns over what will be the extent of
funding to support what they perceive to be
additional work.

Risks from agriculture

Farming does not represent a large share of
gross domestic product (GDP), at 4%, butitis
very important within Poland. About 25% of
the workforce is involved in farming and
hence alarge proportion of the population is
reliant on this sector (Foundation for the
Development of Polish Agriculture, 2002).
Most farms are small, with holdings of more
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Figure 2 — Organisational responsibilities for implementing the Nitrates Directive
Figura 2 — Responsabilita organizzative per I'implementazione della direttiva nitrati
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than 1 hectare being defined asfarms, and do  Table 1 — Polish agriculture (key facts and figures)
not practice intensive agriculture. Many have  Tabella 1 — Agricoltura polacca (fattori e figure chiave)
just afew cattle, pigsor chickens, use minimal

amounts of fertiliser and might beconsidered, |-  Agriculture represents 4% of gross domestic
at least individually, to present avery limited product (GDP):

pollution threat. K ey facts and figures are | -  59% of the Polish territory is farmland?
summarised in table 1. —  25% of the workforce (4 million people) are
Farming was never fully collectivised in involved in agriculture

Poland and most farms remained in private |—-  There are about 1 850 000 farms in total*
hands during the post-war period. Despitethis, |-  Average farm size is 7.7 hectares?

state collective farms covered about 75% of |-  25% of farms are less than 2 hectares in size!
the agricultura land in northern and western |- 10% of farms are more than 15 hectares?

regions, where the process of collectivisation
was most advanced (Foundalion of the ' Foundation of the Development of Polish Agriculture,
Development of Polish Agriculture, 2002). - ﬁg?;'zun, 2003.

T hese were large concerns which farmed

intensively with the benefit of ready Satefarmsconcerned with animal production
availability of inorganic fertilisers. T his is were equipped with manure and durry storage
likely to have presented a significant risk of  facilities, although this was not necessarily
diffuse pollution to waters and the legacy of dways sufficient. Many of these facilities are

this may persist. now in need of repair, replacement or extension.
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Manure and dlurry storage continues to be a
major issue. At least 80% of livestock farms
do not have sufficient storage capacity. Under
Polish legidation all farms must have at least
4 months' storage capacity (Ministry of
Agriculture, 2000) and farms within nitrate
vulnerable zones must have at least 6 months
capacity (Ministry of Environment, 2002) by
2008. Providing this capacity will be very
costly. Anumber of projects, part-supported by
international funds, haveinstalled high quality
stedl reinforced concrete containment (Ministry
of Environmentt, 2001). T he cost to provide
these facilities to al the other farms has been
estimated as 3 billion Euros (K araczun, 2003).
Identification of suitable low-cost dternatives
would help reduce the financial burden.

A comprehensive code of good agricultural
practice has been prepared (Ministry of
Environment®, 2002), but ensuring that all
Polish farmers have accessto acopy will take
time. Proposals for action plans are based on
the recommendationsin the code, asrequired
by regulations (Ministry of Environments,
2002).

Water quality

Most rivers have low concentrations of
nitrates. However, there is widespread
occurrence of eutrophication in lakes and in
the Baltic Sea (C hief Inspectorate of
Environmental Protection, 2003). Scientists
in Poland contend, as do many scientists
throughout Europe, that eutrophication in
freshwater lakes is limited primarily by the
availability of phosphorus and seldom to the
availability of nitrogen. Many in Poland
would also argue that discharges from
municipal sewage works are often the cause,
rather than pollution from agriculture.

T he Ministry of Environment proposes to
revise the current monitoring networks for
groundwater and rivers, considering them to
be not fully suited to the requirements of the

originally for other purposes and the
availability of further, more targeted data will
be especially valuable for future review of
nitrate vulnerable zones.

Data from 1991 to 2000 were used for initial
consideration of nitrate vulnerable zones and
are summarised in table 2 (Ministry of
Environment?, 2001). T here are few high
concentrationsinrivers, and thosethat arehigh
can be attributed to discharges from sewage
works.

High concentrations of nitrate occur more
frequently in groundwater than in surface
water, and this can be seen primarily at
monitoring points for shallow groundwater
across Poland. Maintai ning good groundwater
quality is critical in Poland, since thisisthe
Table 2 - Summary of water quality data used for identification
of nitrate vulnerable zones

Tabella 2 — Riassunto dei dati sulla qualita dell’acqua usati per
l'identificazione delle zone vulnerabili ai nitrati

1991-2000 Surface water Groundwater

results results
<25 mgl/l 97.6% 75.8%
25-50 mall 2.0% 9.4%
> 50 mal/l 0.4% 14.8%

only source of drinking water in 60% of rural
areas and is also important in many urban
areas. Groundwater is frequently present in
sandy aquifers, which are highly vulnerable
to impacts from both point sources, such as
defective manure stores and septic tanks,
which many believe to be the main cause of
pollution, and diffuse sources.

Risk assessment

In an extensive study which investigated the
impacts of nitrate fertiliser use on shallow
groundwater, monitoring was carried out at
717 farms considered to be representative of
agriculture activity across the country (in
Jadczyszyn, 2003).

W ater samples were taken in spring and
autumn from field drains, drainage ditches,

Nitrates Directive, nor theW ater Framework piezometers and wells. T he results are

Directive. T he networks were designed

summarised in table 3.
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Figure 3 — Monitoring results for shallow groundwater
(summary of 1991-2001 data)

Figura 3 — Risultati del monitoraggio per le acque poco profonde
(riassunto dei dati 1991-20017)
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T he highest concentrations were recorded
mainly in areasthe west and centre of Poland,
in the regions of K ujawsko-Pomorskie,
W ielkopolskie, Skie, Swiétokrzyskie and
Mazowieckie. T hese are regions where many
state farms existed and which have had
relatively high usage of nitrogen fertilisers.
From this study the authors have described a
general relationship between use of nitrate
fertilisers and the risks of pollution to
groundwater in the autumn. T he risk that

Table 3 - Nitrogen content in groundwaters (N- NO, mg/l)
Tabella 3 — Contenuto in azoto delle acque sotterranee
(N- NO, mg/l)

Spring Autumn
Drain-pipes + drainage ditches
+ piezometers + wells
No. samples 3,374.0 4,857.0
Average content 12.05 8.01
Median 7.00 2.07
% of samples above norm 28.01.00 19.03

L The authors of this paper have combined the data
and averaged these for 2 datasets, one for wells and one
for other monitoring points. The median is therefore an
average for the 2 datasets.

nitratein groundwater could breach the 50 mg/
| level may occur where more than 120 kg N/
ha is applied each year (figure 5). It is
emphasised that, for a particular location, the
actual concentration in groundwater will
depend on the specific conditions.

C urrent nitrate application ratesare mostly far
below 120 kg N/ha (figure 6), so the risks to
water may be perceived aslow. However, the
potentia for futureintensification in farming
could bring use of nitrate up to risk levels.
T hereisaready anedoctal evidenceto suggest
that individual farms are using more than 120
kg N/ha.

Gl stechniques have been used on a scoping
basi s to assess groundwater vulnerability and
identify areaswhich might be at futurerisk of
nitrates pollution from agriculture (figure 7;
Brzozowski, 2003). Soils, land use and use of
nitrates have been considered in these studies,
but there has been no formal validation using
actual water quality data. Nonetheless, there
is a good correlation between the areas
identified in this way and those areas which
arenow being considered asnitrate vulnerable
zones, which have been identified primarily
on water quality data.

Nitrate vulnerable zones

Regional W ater Management Boards have
proposed areas to be designated as nitrate
vulnerable zones (figure 8), using guidance
provided in regulations (Ministry of
Environment#, 2002). T heregulationsrequire
that areas with more than 50 mg/l of nitrate
should be considered for designation, as
should areas with concentrations between 40
and 50 mg/l where thereisarising trend.
Regional Boardsalso considered the potential
for pollution from agricultural nitrate, through
GI'sS mapping or other techniques to assess
vulnerability. T hese included simple
modelling approaches recommended in the
regulations.

T he total area proposed at present amounts
to about 2.6% of the territory, so the
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Figure 4 — Monitoring points for study of impact of agriculture on groundwater
Figura 4 — Punti di monitoraggio per lo studio dell’impatto dell’agricoltura sulle acque sotterranee

Figure 5 - Relationship between nitrate concentration in
shallow groundwater in autumn and nitrogen application
Figura 5 — Relazione tra la concentrazione dei nitrati
nelle acque sotterranee poco profonde in autunno

e I'applicazione dell’azoto
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Figure 6 — Regional application rates for nitrogen (kg/ha)
Figura 6 — Tassi regionali di applicazione per I'azoto (kg/ha)
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Figure 7 — Areas which may be vulnerable to nitrate pollution from agriculture
Figura 7 — Aree che potrebbero essere vulnerabili all'inquinamento da nitrati provenienti dall’agricoltura

Directive'srestrictions for agriculture would
therefore need only to be applied to alimited
number of farms. In practice Poland has
decided to apply some requirements to the
whole territory, such as the restriction on
application of nitrogen from manure and
slurry (Ministry of Agriculture and Rural
Development, 2000), in order to provide a
general level of environmental protection
across the country.

Soil quality

Land use

Conclusions

It can be seen that there are significant risks
of pollution from point sources due to
inadequate storage of manure and slurries on
farms. Although the use of nitrogen fertilisers
was relatively high until the beginning of the
1990s, this has declined considerably since
then. T he risks of ongoing diffuse pollution
from agricultural use of nitrateswould appear
to be limited at present.
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Figure 8 — Proposed nitrate vulnerable zones in Poland
Figura 8 — Zone vulnerabili ai nitrati proposte in Polonia

The draft of vulnerable zones

for districts of Regional Water Management Boards in Poland
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L

However, there are likely to be growing
pressures to intensify farming practice and
increasefertiliser use. T hiscould increasethe
risksof futureimpactson water and therewill
need to be proper adherence to pollution
controls to counteract this.

T here are generally low concentrations of
nitratein riversand higher concentrations may
not in any case be related to agriculture.
However, high nitrate pollution in shallow
groundwater and eutrophication, particularly
in freshwaters, may require more detailed
consideration to confirm the contribution of
nitrates from agriculture.

High nitrate concentrations are widespread in
shallow groundwater, but this is currently
perceived to berelated moreto pollution from
point sources. Many Polish scientists consider
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that eutrophication in freshwaters is related
more to phosphates and is mostly not related
to nitrates used in agriculture. T his view is
may well be at odds with the view of the
European C ommission.
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La problematica dei nitrati e dei fitosanitari nel DLGS 152/99

Chemicals in agriculture, nitrates and pesticides, the Italian law 152/99

Claudio Fabiani

Quadro normativo

Gli Stati membri dell’ Unione Europea, dopo
una lunga elaborazione, iniziatasi negli ulti-
mi anni ottanta, hanno adottato la direttiva
2000/60/CE, nota come direttiva quadro per
le Acque (Water Framework Directive), che
definiscei principi generali e gli obiettivi per
I’ azione comunitaria in materia d’ acque.

C onun processo paralelo, Italias & dotata
di uno strumento normativo, il DLGS 152/99,
integrato e modificato conil DLGS 258/2000,
che condivide in larga misura impostazioni
ed obiettivi della direttiva quadro. Non e sta-
to possibileintegrare tutte leinnovazioni pre-
viste dalla WFD nelle norme nazionali citate,
per la natura della delega, a suo tempo, con-
feritaa governo.

Le ragioni di fondo che hanno reso necessa-
rial’emanazione di unadirettivacomplessae
ambiziosa, che si pone obiettivi da consegui-
re in quindici anni, sono da ricercare nella
sostanzialeinsoddisfazione per i risultati con-
seguiti in anni d'applicazione di direttive
settoriali e specifiche, sulla qualita di alcune
tipologie di acque, sugli scarichi, sul control-
lo degli impatti prodotti da al cune specifiche
classi d’inquinanti, quali i nutrienti (inquinanti
azotati e fosforici) e le sostanze pericolose,
rappresentate da pesticidi, metalli pesanti,
sostanze organoclorurate, ecc.

Le acque comunitarie, superficiai e sotterra-
nee, subiscono pressioni sempre maggiori sia
per effetto di captazioni e prelievi, eccessivi,
siaper I'immissione crescente di sostanze in-
quinanti spesso persistenti e bioaccumulabili.
Gli impatti conseguenti compromettono non
solo la qualita delle acque disponibili per gli
usi prioritari quali il consumo umano e le at-
tivita produttive ma anche lo stato e la
biodiversita degli ecosistemi associati con i
corpi idrici. Particolarmente preoccupante &
il peggioramento dei corpi idrici sotterranei,
che costituiscono unariserva strategica di ri-
sorseidriche e richiedono tempi anche molto
lunghi per rinnovarsi e per evidenziare I'in-
versione degli impatti negativi.

L'integrazione delle direttive nitrati (diretti-
va 91/676/CEE) e acque reflue urbane (diret-
tiva91/271/CeE) nel DLGS 152/99, configu-
ralanormacome unasostanzial e anticipazio-
nedelladirettiva quadro sulle acque 2000/60/
CE. Inentrambe le normelatuteladellarisor-
sa s consegue coniugando la definizione di
specifici obiettivi ambientali di qualita con il
controllo delle pressioni inquinanti diffuse e
puntuali (principio dell’ approccio integrato).
Nello specifico settore degli impatti di origi-
ne agricola, cioé del settore produttivo piu
idroesigente nel panorama nazionale, I’ ap-
proccio integrato si traduce nell’ identificazio-

APAT
Agenzia per la Protezione dell’Ambiente e per i Servizi Tecnici
Dipartimento tutela acque interne e marine

via V. Brancati 48
00144 Roma (Italy)

tel: +39-06-50071 fabiani@apat.it
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Sommario

L'integrazione delle direttive nitrati e ac-

que reflue urbane nel DLGS 152/99, confi-

guralanorma come una sostanziale antici-

pazione della direttiva quadro sulle acque
2000/60/CE. In entrambe le norme latutela
dellarisorsasi consegue coniugando la de-

finizione di specifici obiettivi ambientali di

qualita con il controllo delle pressioni in-

quinanti diffuse e puntuali (principio del-

I’ approccio integrato). Nello specifico set-

tore degli impatti di origine agricola, cioe
del settore produttivo piu idroesigente nel

panorama nazionale, I’ approccio integrato
si traduce nell’ identificazione di nitrati e di

pesticidi, come sostanze inquinanti di inte-

resse prioritario, e della caratterizzazione
della vulnerabilita degli acquiferi a questo
tipo di pressione, come strumento di tutela
e prevenzione delle risorse strategiche.

Summary

T heltalian decree 152/99 whichincludesthe
transposition into the national legidlation of
both the nitrate directive and the urban
wastewater treatment directive, representsas
a whole a reference act that anticipate the
W ater Framework Directive (VD)
enforcement. Both reference legal acts (the
Italian decree and the WFD) aim to protect
and restore water resourcesthrough ageneral
implementation of the combined approach
principle by defining environmental quality
objectives and through the control of
polluting emissions.

In the specific economic sector represented
by agriculture, one of the most water
consuming human activity, the combined
approach identifies nitrates and pesticides as
priority classes of pollutants. C ontrol of
pressures and impacts due to the diffuse use
of these chemicals must be planned
according to the aquifer vulnerability to
provideeffective measuresfor protection and
prevention of pollution of groundwater that
representsastrategic water resourcesin Italy.

ne di nitrati e di pesticidi, come sostanze in-
quinante di interesse prioritario, e della carat-
terizzazione dellavulnerabilitadegli acquiferi
aquesto tipo di pressione, come strumento di
tutela e prevenzione delle risorse strategiche.

La conoscenza dei fenomeni

Il DLGS 152 fissa precis obiettivi di qualita
ambientale da conseguirsi per tutti i corpi
idrici significativi, adottando, medianteil pia-
no di tutela delle acque che & elemento inte-
grativo del piu generale piano di bacino, le
misure necessarie araggiungere o mantenuto
uno stato ambiental e sufficiente entro il 2008
e buono entro il 2016.

Laqualitaambientale buonaéintesacome uno
stato qualitativo e quantitativo del corpoidrico

nella sua complessita, e quindi relativamente
all’acqua, ai sedimenti e al biota, in cui gli
elementi di qualitabiologica, idromorfologica
e chimica sia tale da mantenere la capacita
naturale di autodepurazione dei corpi idrici e
la capacita di sostenere comunita animali e
vegetali ampie e ben diversificata

Il decreto 152/99 prevede la classificazione
dello stato di qualitaambientale attraverso un
indice complesso cheintegrail livello di con-
centrazione dei macrodescrittori specifici de-
gli impatti antropici (nutrienti, nitrati e fosfa-
ti, ossigeno, ecc), con lo stato biologico o
trofico delle acque e coniil livello di concen-
trazionedei microinquinanti (organoclorurati,
biocidi, pesticidi, metalli pesanti)

Per i corpi idrici per i qudi le acque sono de-
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gtinate ad us specifici devono essere mante-
nute condizioni di qualitache consentano, sen-
za danno all’uomo e agli organismi viventi,
I uso specifico (balneazione, consumo umano,
acque idonee alla vita dei pesci e dei mollu-
schi). Per questi corpi idrici sono mantenuti gli
obiettivi di qualita previste dalle norme vigen-
ti, che nel caso delle acque idonee alavitadei
pesci e dei molluschi sono abrogate a 2013.
Per conseguire questi obiettivi mediantei piani
di tutela, é richiesta, a partire da una conoscen-
za completa e approfondita delle unita territo-
ridi piu significative, cioéi bacini idrografici,
un'’ applicazione efficace dell’approccio combi-
nato. Quest’ approccio tende a coniugare
standard di qualita ambientali tipici per le ac-
que, i sedimenti eil biotacon limiti alapressio-
ni puntuali e diffuse dovuteal’ immissione nel-
I’ambiente degli inquinanti sintetici e naturali.
L’ attenzione deve essere portata alla consi-
derazione dell’ambiente in cui S esercitano
le pressioni egli impatti inquinanti, inteso nel
suo complesso: territorio, risorse e usi
antropici. Ne deriva la necessita di indicare
criteri per lamaggior tutela delle aree sensi-
bili (allegato, DLGS 152/99) e, a protezione
degli acquiferi, dacui s ricavail 70% circa
dell’ acqua destinata al consumo umano (An-
nuario dati ambientali, A PAT, 20002 e 2003,
delle zone vulnerabili a nitrati e a pesticidi.
Di conseguenza, in attuazione di quanto sta-
bilito al’articolo 3 del decreto 152/66 sono
stati emanati due DM, 18 settembre 2002,
Nn.198 e 19 agosto 2003, n. 152, in cui sono
stabilite leinformazioni ei dati di base per la
caratterizzazione dei bacini, il monitoraggio
e la classificazione dello stato di qualita dei
corpi idrici, eil controllo delle emissioni pun-
tuai e diffuse. In definitivasi richiedelaC a
ratterizzazione dei bacini idrografici e |’ ana-
lisi dell’impatto antropico.

Le pressioni puntuali e diffuse

Il sistemaagricolo € uno del settori produttivi
pit idroesigenti e con |’ uso di nutrienti, ferti-
lizzanti e prodotti fitosanitari determina un

impatto rilevante sul territorio e sulle risorse
idriche. In particolare quest’ impatto derivadai
nitrati e dai pesticidi.

L’ ultimaedizionedel Relazionesullo Sato del-
I’ Ambiente (RSA 2001) presentatada Ministero
dell’ Ambiente al Parlamento nel 2001 riferisce
di un uso di piu di 4,6 milioni di tonnellate di
concimi contenenti N, PeK  cui corrispondono
circa890.000 ton di azoto con un impiego me-
diointorno ai 53 kg di azoto per ettaro. La di-
stribuzione geograficadi tali apporti di nutrienti
emoalto diversificato (fig. 1) giungendo in cer-
te province della valle padana a d apporti tali
da generale un surplus (azoto non utilizzato e
quindi dilavato) di piu di 200 kg/ettaro.

A questi apporti si aggiungono quelli della
zootecnia e degli insediamenti civili e indu-
striali attraverso un persistente deficit di
depurazione o un inadeguato funzionamento
dei depuratori esistenti, settori in cui bisogna
riconoscerei grandi investimenti realizzati. La
RsA 20001 riporta che a fronte di un carico
inquinante potenziale stimato in circa 111
milioni d’ abitanti equivalenti ed una popola-
zione trattata di circa 70 milioni, il deficit
depurativo risulta del 37% corrispondente a
circa40 milioni di abitanti equivalenti. Lasi-
tuazione éinviadi miglioramento con larea
lizzazione d' importanti sistemi di depurazione
nell’ area milanese e fiorentina, che risultano
essere zone sensibili.

Nell’ ultima edizione dell’ Annuario dei dati
Ambientali APAT, 2002, I'indice conformita
dei sistemi di fognatura per agglomerati su-
periori ai 15.000 abitanti equivalenti (730
agglomerati) evidenziache 11 regioni su venti
hanno un indice di conformita del 60%-80%,
3 regioni sono pienamente conformi e le re-
stanti 6 sono conformi a 60%.

| dati complementari in termini di indice di
conformita dei sistemi depurativi delle acque
civili e miste (escludendo quindi la
depurazione industriale) risulta che per sei
regioni su venti si raggiunge una conformita
del 50%-80% e solo cingue regioni raggiun-
gono una piena conformita.
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Figura 1 - Surplus di nitrati apportati al terreno
Figure 1 — Surplus of nitrates introduced to the ground
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3-13
13-23
23-36
36-49

Surplus nutrienti per area

6.000 1
2 4.0001
c
o
©
<
2 2.0001
0
Nord Centro |Sud-Isole | Italia
|lAzoto 5.725,5 | 1.835,8 | 1.558,5 | 2,914,0
|.Fosforo 5.475,7 | 5.055,3 2324,0 | 4,098,9

Fonte: Ministero dell’Ambiente, Relazione Stato dell’Ambiente 2001.
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| nitrati sono stati normati fin dal 1980 fis-
sando i limiti classici dei 25 mg/l come valo-
re guida e di 50 mg/l come concentrazione
massima ammissibile nelle acque destinate al
CONSUMO Umano.

Il DobrissAssessment del 1995 confermache

Tabella 1 — Nitrati in alcuni laghi
Table 1 — Nitrates in certain lakes

Lago Regione
Brasimone Emilia Romaana
Garda Trentino-Veneto
Bilancino Toscana
Massaciuccoli Toscana
Trasimeno Umbria

Turano Lazio

Salto Lazio

Iseo Lombardia
Como Lombardia
Maggiore Lombardia
Varese Lombardia
Lugano Lombardia

Fonte: Annuario dati ambientali, APAT 2002.

Tabella 2 — Nitrati in alcuni fiumi*
Table 2 — Nitrates in certain rivers**

Fiume Regione
Tagliamento Friuli Venezia Giulia
Dora Baltea Valle d’Aosta
Adige Trentino

Adige Veneto

Piave Veneto

Arno Toscana

Tevere Toscana-Umbria
Tevere Lazio

Mincio Veneto- Lombardia
Po Veneto

Po Emilia Romagna
Po Lombardia
Adda Lombardia
Biferno Molise

Saccione Molise

Basento Basilicata

Agri Basilicata
Ofanto Basilicata
Simeto Sicilia

Alcantara Sicilia

I’87% delle zone agricole europee presenta
concentrazioni superiori a valore guida e il
22% presenta valori superiori alaCMA.

Anchein Itdial’ elevato prelievo di acque per
usoirriguo el’ uso elevato di fertilizzanti, som-
mandos alle carenze depurative, comporta un

NO3 (N-mg/l) (min) NO3 (N-mg/l) (max)

0.20 0.46
0,08 2,85

0,5 0,6

0,1 4,2
<0,1

0,1

0,1

0.1 0.9

0,1 9,85
0,58 0,81
0.02 0.32
0,13 1,18

NO3 (N-mg/l) (min) NO3(N-mg/l) (max)

0,020 1.420
0,250 0,880
0,800 1,000
1.175 1,650
0,508 1,806
0,233 2,900
0,710 2,900
1,598 2,328
0,015 0,140
2,619 2,806
2,500 2,900
2,275 3,300
0,348 2,475
0,510 2,035
5,070 7,683
0,800 17,970

10,250
1,050 6.023
0,420 1,450
0,453 2,023

* La concentrazione limite tra il livello 3 (sufficiente) e 2 (buono, obiettivo ambientale) per I'indice Lim
(Livelli Inquinamento Macrodescrittori) €: 1,5 di NO3 (N mg/l).

** The borderline concentration between level 3 (sufficient) and level 2 (good, environmental objective) for the Lmc
(Levels of Macrodescriptor Contamination) is: 1.5 of NO3 (N mg/l).
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inquinamento diffuso danitrati con effetti spe-
cifici nelle aree sensibili soggette o potenzial-
mente soggette al fenomeno
dell’ eutrofizzazione.

Lo dtato di qualita delle acque sotterranee ri-
sente anch’ dellapresenzadi nitrati come
s deduce sia dalla classificazione di queste
acque prevista dal decreto 152/99 (Annuario
Dati Ambientali 2002 e 2003) sia dagli inqui-
nanti che eccedono laCMA per le acque pota
bili in gran parte estratte dal sottosuolo (tab.
3). E evidente dai dati della tabella 3 quanto
incidano nitrati e pesticidi sulla qualita delle
acque sotterranee (fig. 2).

Infine, pur risultando sostanzialmentein buo-
no stato trofico, le acque marine costiere ri-
sentonoin acune zonedd |’ apporto di nutrien-
ti dai bacini idrografici, in particolare sulle
coste dell’alto adriatico e in T oscana (foce
dell’ Arno).

A fronte di quest’evidente quadro di
compromissione delle risorse vengono iden-
tificati i criteri da seguire per i piani di tutela
in particolare per le aree sensibili e le zone
vulnerabili ai nitrati.

Aree sensibili — Sono individuate le aree sen-
sibili soggette a fenomeni d’ eutrofizzazione
(art. 18) e criteri per identificare altre aree
sensibili (allegato 6) per le quali devono es-
sere adottate specifiche misure di riduzione
dell’inquinamento da nutrienti. In particolare
sono considerati i laghi ei corsi d’acqua che
s'immettono in corpi idrici alento ricambio,
negli estuari e nelle baie. La riduzione del
contenuto in fosforo e nitrati costituisce parte
delle misure dei piani di tutela.

Aree sensibili sono quelle interessate da ac-
gue destinate alla produzione d’ acqua per il
consumo umano per le quali potrebbe essere
superato il limite dei 50 mg/I.

Nelle aree sensibili esposte a particolari vo-
lumi di scarichi sono richiesti trattamenti
depurativi supplementari (all.6 DLGS 152/99)
che consentano il rispetto di limiti d’ emissio-
ne piu severi per gli scarichi in corpi idrici
superficiali. T ali limiti sono espressi in con-

centrazioni o percentuali di abbattimenti (al-
legato 5DL GS152/99).

Zone vulnerabili ai nitrati —A fronte degli im-
patti osservati nelle acque sotterranee devono
essere individuate le zone di territorio ove s
scaricano direttamente o indirettamente com-
posti azotati in acque inquinate o che possono
diventarlo per effetto di tali scarichi. Queste
acque sono individuate sullabase della presen-
zaeffettivadi nitrati eccedenti i 50 mg/l o del-
I’ effettiva evidenza di fenomeni eutrofici.

Le aree giaindividuate o quelle di nuova de-
signazione, secondo metodologie specifiche
(al 7°) devono essere soggette acontrolli spe-
cifici e interessate da misure riguardanti il
controllo degli apporti di fertilizzanti, gli
stoccaggi di reflui zootecnici e gli apporti di
fertilizzanti ed effluenti zootecnici & terreno.

Pesticidi

Il problema connesso con I'uso di prodotti
fitosanitari in agricoltura & particolarmente
complesso poiché un quadro nazional e effetti-
vo di settore adeguato non € ancora disponibi-
le. In effetti da una parte sono noti i principi
attivi utilizzati, i volumi prodotti e
commerciaizzati ei fattori di rischio per leri-
sorse elasalute umanachel’ uso di tali prodot-
ti comporta. Non sono noti in modo sufficien-
tei quantitativi effettivamente applicati ai ter-
reni e alle colture. | pesticidi rientrano inoltre
nel programmi di monitoraggio d acune re-
gioni manon di tutte.

Di fatto un monitoraggio complessivo di tale
impetto & attualmente carente per cui non § é
ancora in grado di verificare il vero stato di
qualita ambientale dei corpi idrici per i quali
spesso la classificazione € effettuata sui
macrodescrittori e, quanto disponibili, sull’ In-
dice Biotico esteso | BE. A seguito dell’ ema-
nazione della decisione 2455/2001/CEE che
identifica le Sostanze Prioritarie inquinanti
previste dall’allegato X della direttiva qua-
drosulleacque (listadi 33 sostanze prioritarie
tracui alcuni pesticidi) ein attesadi unapros-
simaemanazionedel regolamento ministeriale
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Tabella 3 — Indice Stato Chimico delle Acque Sotterranee

Table 3 — Chemical Status of Groundwater Index

Regione Classe

Classe 1
Classe 2
Classe 3

Piemonte Classe 4

Classe 0

Classe 4-0
Totale punti prelievo

Classe 1

Classe 2

Classe 3

Lombardia Classe 4

Totale punti prelievo

Veneto Classe 1
Classe 2
Classe 3
Classe 4

Classe 0

Totale punti prelievo

Friuli Venezia Classe 1
Giulia
Classe 2
Classe 3
Classe 4
Classe 0

Totale punti prelievo
Classe 1
Classe 2
Classe 3

Liguria Classe 4

Classe 0
Totale punti prelievo

Classe 2

Classe 3

Classe 4
Emilia Romagna

Classe 0

punti di pre,lievo

v.a.

30
218
96
153
129

63
689

69
35

125

234

48

15

43

118

59

23

98
23
131

42

209
66
67
52

216

% sul
totale

4
32
14
22

19
9

29
15

54

41

13

36

60

24

1
63

20

16
17
13

53

Parametri critici di classe

di base

Nitrati
Nitrati

Ferro, Manganese

Nitrati, Ferro,
Manganese, Solfati

Nitrati Ammoniaca,
Ferro, Manganese,
Cloruri

Nitrati, Solfati
Nitrati, Cloruri, Solfati

Ammoniaca, Ferro,
Manganese

Nitrati
Nitrati

Ammoniaca, Ferro,
Manganese

Nitrati

Nitrati, Ammoniaca,
Ferro, Manganese,
Conducibilita, Cloruri,
Solfati

Solfati, Ammoniaca

Nitrati
Nitrati Cloruri

Ammoniaca, Ferro,
Manganese

addizionali

Composti alifatici alogenati
totali, Pesticidi, Piombo

Composti alifatici alogenati
totali, Pesticidi, IPA, Cr VI,
Arsenico, Nichel, Piombo, Boro,
Berillio, Ha, Alluminio, Benzene,
Acrilammide

Nichel,Composti alifatici
alogenati totali, Pesticidi,
CromoVI

Arsenico

Pesticidi

Alluminio, arsenico, Nichel,
Piombo, Composti alifatici
alogenati totali

Arsenico

Composti alifatici alogenati
totali, Nitriti, Plombo, Mercurio,
Nichel

Arsenico

(segue)
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segue tabella 3 — Indice Stato Chimico delle Acque Sotterranee

continue table 3 — Chemical Status of Groundwater Index

Regione Classe punti di pre,lievo
v.a. % sul
totale
Totale punti prelievo 401
Classe 1 4 2
Classe 2 209 71
Classe 3 5 2
Toscana Classe 4 23 8
Classe 0 51 17
Totale punti prelievo 292
Classe 1 7 &
Classe 2 52 25
Classe 3 35 17
Classe 4 94 46
Umbria
Classe 0-2 2 1
Classe 0 15 7
Totale punti prelievo 205
Classe 1 98 13
Classe 2 366 47
Classe 3 111 14
Marche Classe 4 192 25
Classe 0 4 1
Totale punti prelievo 771
Classe 1 23 19
Classe 2 31 25
Classe 3 6 5
CEmEE Classe 4 16 13
Classe 0-2 20 16
Classe 4-0 7 6
Classe 0 21 17
Totale punti prelievo 124

Fonte: Annuario Dati Ambientali, APAT 2003.

chefissagli standard ambientali per le acque
superficidi interne dolci e per le acque co-
stiere per circa 160 sostanze tra cui numerosi
pesticidi e biocidi, si rendono disponibili gli
strumenti normativi per una corretta pianifi-
cazione di monitoraggi.

L’ aspettativa € che la prima piena attuazione
del DLGS 152/99 e la trasmissione delle in-
formazioni come previsto dai DM 198/2002 e

Parametri critici di classe

di base addizionali
Nitrati
Nitrati Ammoniaca Composti alifatici alogenati
Cloruri totali, Boro,
Ferro, Manganese, Arsenico, Fluoruri
Solfati
Nitrati

Nitriti, Pesticidi, Composti
alifatici alogenati, Arsenico,
Nichel, cromo, Cadmio, Selenio,
Piombo, Zinco

Nitrati, Ammoniaca,
Ferro Manganese

Ferro, Manganese

Ferro, Manganese,
Ammoniaca

Fluoruri

Nitrati

Nitrati, Cloruri, Solfati,
Manganese

Solfati, Ferro,
Conducibilita

Composti alifatici alogenati totali

Nitrati
Nitrati, Ammoniaca

Nitrati

Ferro, Manganese,
Conducibilita

Fluoruri

152/2003 consenta di colmare questo deficit
di conoscenze.

Zone vulnerabili ai pesticidi —Analogamente
aquanto previsto per i nitrati, il DL GS 152/99
richiedeladesignazione di queste zone apro-
tezione delle acque sotterranee, secondo spe-
cifiche metodologie.

Nelle zone individuate le Regioni e le Pro-
vince Autonome provvederanno ainserire nei
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Figura 2 — Stato chimico delle acque sotterranee
Figure 2 — Chemical Status of Groundwater

a
e B

Classi Scas
Classe 1

- Classe 2

Classe 3

I Classe 4

Classe 4-0
Classe 0-2

- Classe 0

piani di tutela specifiche misure di limitazio-
ne o esclusione, anche temporanee, di uso di
questi microinquinanti allo scopo di proteg-
gere lasalute e le specie viventi.

| flussi informativi
Si é giaaffermato che i DM attuativi dell’ art
3 del DLGS 152/99 sugli obblighi informativi

_‘ 3:s:ZF;zua

T
t%

g

Fonte: Aprat, Annuario Dati Ambientali 2003.
Source: ApaT, Environmental Data Annual 2003.

da parte delle Regioni e Province autonome,
dovranno compensare le carenze conoscitive
che attualmente rendono problematica
I"'impostazione di un corretto piano di tutela
delle acque.

E quindi importante sottolineare i contenuiti
informativi richiesti relativi a sistema agrico-
lo.
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Caratterizzazione dei Bacini Idrografici

E previstanel DM 19 agosto 2003, n. 152, al

capitolo I1. Sono richieste:

1) le caratteristiche geografiche del bacino;

2) la caratterizzazione geologica, idrologica
e climatica;

3) gli usi agro-forestali in termini di destina-
zionedé terreno e superfici impegnate con
particolare riguardo al’ apporto d’' azoto e
fosforo per le diverse colture;

4) la caratterizzazione delle pressioni

antropiche (abitanti), industriali e
zootecniche;

5) la caratterizzazione naturalistica e delle
aree protette;

6) il censimento dei corpi idrici.

Monitoraggio dei corpi idrici e classificazione
Devono essere forniti tutti i dati di
monitoraggio dei corpi idrici significativi al
fine di definirne lo stato ambientale in termi-
ni qualitativi e quantitativi.

In questo senso si disporradi tutti gli elemen-
ti conoscitivi relativi, tra I’atro ai nutrienti
(tracui i nitrati)e alle sostanze pericolose (tra
cui i pesticidi).

L’ informazione potra essere confrontata con
gli obiettivi e standard ambientali fissati e
quindi costituire un elemento di verifica del-
I’efficacia dei piani di tutela.

Aree di salvaguardia delle acque superficiali

e sotterranee destinate al consumo umano
Sidentificano le aree, le sorgenti, i pozzi ein
genere le captazioni per i quali s richiedono i
corpi idrici interessati, gli interventi di prote-
zione e gli elementi informativi (studi,
cartografie, ecc) utilizzate per la loro
delimitazione.

Zone vulnerabili da prodotti fitosanitari

Si richiede |’ identificazione della zona, i cor-
pi idrici interessati e laloro tipologia (fiumi,
laghi, acque costiere, acque di transizione,
corpi idrici artificiali, acque sotterranee). L'in-
formazione & corredata da relazione tecnica.

A completamento di questi flussi informati-
vi, il DM 18 settembre 2003 prevede leinfor-
mazioni sulle pressioni da nitrati.

Disciplina degli scarichi

La sezione comprende le informazioni sugli
scarichi d'acque reflue urbane e di acque in-
dustriali in funzione degli agglomerati e delle
strutture tecniche (impianti, reti fognarie) di-
sponibili.

Per gli scarichi di acquereflue urbane sono pre-
vistele emissioni o gli abbattimenti percentua-
li per CoD, BOD5, Ss, PeAzotoinrelazionea
corpo recettore e con particolare riguardo ale
aree sensibili (designazione di aree sensihili).
Inoltre sono richieste leinformazioni sui pro-
grammi di misure in funzione delle tipologie
di corpi idrici recettori, al finedi valutare |’ ef-
ficaciadel programmi in atto.

Per quanto riguarda gli scarichi industriali si
richiedono le informazioni circa |’ autorizza-
zione agli scarichi contenenti sostanze peri-
colose (tra cui pesticidi e biocidi).

Protezione delle acque dall'inquinamento provocato
dai nitrati provenienti da fonti agricole

Questa sezione informativa comprende i dati
relativi a monitoraggio dellaquaitadei cor-
pi idrici superficiali e sotterranei che subisco-
no I’ effetto dei nitrati, la caratterizzazione
dello stato trofico sullabase di parametri quali
I’ ortofosfato, il fosforo totale, la clorofilla,
I’ ossigeno, la trasparenza, e le diverse forme
d azoto..

| dati di monitoraggio richiesti devono con-
sentire la verifica dell’ efficacia del program-
mi di misure di tutela. Per cui i dati richiesti
per i parametri indicati, riguardano i valori
medi,minimo, massimo e anche il humero di
dati.

Infine sono compresi le informazioni sulle
aree vulnerabili.

Intermini di misure e programmi le informa:
zioni riguardano |’ applicazione dei codici di
buona praticaagricola, i programmi d'azione
elaloro verifica
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Prospettive

Si € completata una primafase normativa per
latutela delle acque che mette a disposizione
tutti gli strumenti normativi necessari per una
approccio integrato e coerente nel settoredella
protezione delle risorse idriche.

E noto chein tutte le regioni sono giain corso
programmi piut o meno completi di
monitoraggio e quindi s ritiene che entro il
2004 possa essere disponibile un quadro na-
zionae significativo sia in termini d'analisi
delle pressioni e degli impatti siain termini
di stato di qualita delle risorse.

T uttavia urettenta considerazione di tutti i
criteri metodologici, procedurali e organizza-
tivi previsti dalle norme citate, proprio per la
complessitadellamateriache si vuole affron-
tare in modo coerente e integrato, evidenzia
numerose lacune appunto di metodologia.
Sararichiesto quindi un notevole sforzo di tutti

i soggetti impegnati sia per verificare I’ effi-
caciadei metodi proposti sia per evidenziare
nuove necessita e carenze non segnalate.

Un utile strumento di “governo” di tutto il
processo saraevidentementelaBancaDati che
nascera dall’ attuazione del decreto 152/99
perché consentiradi mettere afuocoi risulta-
ti egli errori.

L’ adeguamento di tutti questi strumenti aesi-
genze non considerate o ad obiettivi che do-
vessero risultare errati 0 sottostimati potra
avvenire tramite il lavoro del C omitato pre-
visto dall’articolo 2 del DM 19 agosto 2003
che avra appunto il compito di formulare le
proposte necessarie per ottimizzare |’ attuazio-
ne delle norme d'interesse, per migliorare le
metodologie e per sviluppare quelle che si
rendessero necessario a seguito della miglio-
re conoscenza delle dinamiche e dei fenome-
ni ambientali d’ interesse per lerisorseidriche.
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Vulnerazione e vulnerabilita degli acquiferi all'inquinamento da nitrati

Agquifer Vulnerability and vulneration by nitrate

Massimo Civita, Adriano Fiorucci

La contaminazione delle acque sotterranee
dallo ione nitrato & un problema che riguarda
numerosi Paesi siaalivello europeo che mon-
diale. L’aumento dell’uso di fertilizzanti
azotati e di concimi organici e la trasforma-
zione strutturale della zootecnia dell’ ultimo
dopoguerra rischiano di produrre, in alcune
aree europee, una vera e propria catastrofe.
Lasituazionein Italianon si discostada que-
sto quadro generale considerando che, nel
1989, I'Istituto Superioredi Sanitafornivadati
secondoi quali, indiverst C omuni delle Mar-
che, Lombardia, Emilia-Romagna, Veneto,
PiemonteeMolise, venivasuperatalargamen-
telasogliade 50 mg/l di nitrati (C oncentra-
zione Massma Ammissibile per il consumo
umano — DPR 236/88) mentre, per alcunearee
dellaSardegnaedellaC ampania, lasituazio-
ne si avvicinava alla soglia d' attenzione. 11
quadro presentato dall’Istituto Superiore di
Sanita €, nel frattempo, sicuramente peggio-
reto, con una maggiore estensione del feno-
meno (C ivitat al., 2003).

| dati presentati rendono urgente e non piu
procrastinabile la realizzazione di metodiche
ateallaprevisionedd potenzialerischiod'in-
quinamento delle acque sotterranee che siano
strumenti utili per lapianificazioneterritoriae
elaprevenzione. In questo lavoro, viene pre-
sentato un approccio metodologico che uti-

lizza, in sinergia, due metodiche messe apunto
dalla Linea di Ricerca4 del GNDC ICNR, d
fine di giungere ad una valutazione univoca
del rischio d'inquinamento da nitrati delleri-
sorse idriche sotterranee.
| metodi utilizzati sono :

SNT ACR5 (C ivita, De Maio, 2000), per

la vautazione della vulnerabilita intrinse-

ca al’inquinamento degli acquiferi;

IPNOA (Padovani, T revisan, 2002), per la

valutazione dell’impatto dei nitrati.
Prima di entrare nello specifico dei due me-
todi e della loro applicazione in sinergia, €
necessario riportare le definizioni di Vulne-
rabilita e Vulnerazione.
LaMulnerabilita e “la suscettibilita specifica
dei sistemi acquiferi, nelle loro diverse parti
componenti e nelle diverse situazioni geome-
triche e idrodinamiche, ad ingerire e diffon-
dere — anche mitigandone gli effetti —un in-
quinante fluido o idroveicolato tale da pro-
durre impatto sulla qualita dell’ acqua sotter-
ranea, nello spazio e nel tempo” (C ivita,
1987). In atri termini, la vulnerabilita & una
caratteristicaintrinsecadel sistemaacquifero.
LaVulnerazione e“|’ effettivo stato d’inquina
mento di un sistema acquifero o parte di esso,
acausadi un inquinante idroveicolato di pro-
venienzasuperficiale” (C ivitat al., 2003). La
vulnerazione non & una caratteristica intrinse-

Politecnico di Torino

Dipartimento di Georisorse e Territorio
¢.so Duca degli Abruzzi, 24

10129 Torino (ltaly)

tel. +39 011 5647713
adriano.fiorucci@polito.it
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Sommario

Il problema dell’ inquinamento da nitrati di
origine sostanzialmente agricola e
zootecnica s sta rilevando in tutta la sua
gravitanel Paesi ad elevato sviluppo. | re-
centi provvedimenti di legge (DL GS 152/
99, DLGS 258/00) hanno puntualizzato
I"'importanza del problema in molte zone
italiane. Mentre molto si sadelle zone dove
guesto problema esiste, anche attraverso
reti di monitoraggio piu 0 meno efficienti,
poco s e fatto per poter riconoscereil pro-
blema con metodi di previsione e dunque
poter operare coninterventi strutturali enon
strutturali di prevenzione. C on questo in-
tento I'UO 4.1 del GNDC ICNR ha svolto

Summary

T heproblem of the contamination by nitrates
of agricultural and zootechnical origin is
substantially well known in all its gravity
within the highly developed countries. T he
recent norms (DL GS152/99, DL GS 258/00)
have specified theimportance of the problem
in many ltalian zones. W hile there is much
knowledge of the zones where this problem
exists, thanks to monitoring networks, some
more efficient than others, little has been
done to be able to recognize the problem by
forecasting methods and therefore to be able
to operate with structural and non structural
interventionsfor prevention.W iththisinten
the T ask Unit 4.1 of the GDC CNR has

unaricercasu T est-Siteper validare un ap-
proccio metodol ogico e sistematico chelega

la valutazione della vulnerabilita intrinse-

cadegli acquiferi mediante un PC Svevo-

luto, con la valutazione del rischio d'in-

quinamento da nitrati (IPNOA) gia ampia

mente sperimentato nell’ambito dell’ Uo

4.15del GNDC CNR Nella presentazione

vengono presentati i metodi utilizzati ei ri-

sultati raggiunti.

developed research on test-sites to validate
a methodological and systematic approach
that links the evaluation of the intrinsic
aquifer vulnerability, by means of an
advanced PC svwith the evaluation of the
contamination risk by nitrates (IPNOA)
already broadly experimented within the
search programme of the T ask Unit 4.15 of
the GNDC CNR. In the paper, the methods
used and the results obtained are discussed.

cadel sstemamaunacondizione, variabilene
tempo e nello spazio in modo anche molto
marcato, infunzioneddl’ inquinante e de time
of travel dell’ acquifero. | duetermini sono spes-
se volte erroneamente considerati dei sinoni-  sette parametri di input adatti a caratterizzare
mi ma, dalle definizioni date, emergelafonda- il sistema acquifero che sono:

mentale differenzatrai due concetti. E chiaro, 1. soggiacenza dell’ acquifero;

peraltro, che in stretto ambito di pianificazio- 2. infiltrazione efficace;

ne territoriae cio che conta € la vulnerabilita 3. non saturo (effetto di autodepurazione del

ne della metodologia nata nel 1990 e succes-
sivamente testata, raffinata e implementata
GIs

Il metodo SNT AC gende in considerazione

proprio per il suo essere caratteristicaintrinse- non saturo);
cadel sstemaanzichélavulnerazioneche, es- 4. tipologia della copertura;
acquifero;

variazioni soprattutto temporali. . conducihilita idraulica;

Nel metodo di valutazione del rischio d'in- 7. superficie topografica (acclivita della su-
guinamento danitrati, lavulnerabilita é valu- perficie topografica).

tata con il metodo SNT AC R5, un modello L’ areain esamevienediscretizzatain Elemen-
parametrico a punteggi e pesi, ultimaversio- ti Finiti Quadrati (EFQ) di 250 m di lato. Per

4
sendo uno stato del sistema, € suscettibile di 5.
6
7
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ogni EFQ, vengono valutati i singoli parame-
tri ai quali verra assegnato un punteggio da0
a10. Il singolo punteggio riferito al determi-
nato parametro dell’ EFQ dovra essere “ pesa-
to” attraverso un coefficiente moltiplicativo,
inrelazionealle situazioni d' impatto che pos-
SONo essere;

- aree soggette aimpatto hormale;

- aree soggette a impatto rilevante;

- aree soggette a drenaggio;

- aree carsiche;

- areeinrocce fessurate.

L'indicedi vulnerabilitaintrinseca (ISINT AC) S
si calcola attraverso la seguente relazione:

7
I sinracs = ZRM/j

j=

(1]
dove:

P éil punteggio di ciascuno dei 7 parametri
considerati dal metodo,
W eil peso relativo alasituazione d' impatto.

L'indice di vulnerabilitaintrinseca, calcolato
per ogni EFQ, € un valore numerico variabile
daun minimo di 26 aun massimo di 260 pun-
ti. Per favorire la rappresentazione
cartografica della vulnerabilita, ovvero per
realizzarele C arte di Vulnerabild, si é divi-
so I'intero intervallo di valori dell’indice cal-
colato con la[1] ingradi di vulnerabilita in-
trinseca come riportato nellatabella 1.

L'IPNOA (Indice di Pericolosita da Nitrati di
Origine Agricola) € un indice parametrico,
utilizzato per individuare le aree vulnerabili
danitrati, chefariferimento aquanto prescrit-

Tabella 1 — Intervalli e gradi di vulnerabilita
Table 1 — Intervals and degrees of vulnerability

Grado di Vulnerabilita
intrinseca

Intervallo di Punteggio

>=26 - <=80 Bassissimo BB)

>80 - <= 105 Basso (B)

> 105 - <=140 Medio (M)

> 140 - <=186 Alto (A)

> 186 - <=210 Elevato (E)

> 210 - <=260 Estremamente elevato (EE)

to nel DLGS 152/99 per quello cheriguardail

rischio di contaminazione delle acque sotter-

ranee. L approccio | PNOA consiste principal-
mente in due fasi:

- Individuazione delle categoriedi fattori che
concorrono ala valutazione del pericolo
potenziale di contaminazione delle acque
sotterranee;

- Attribuzione del punteggio in funzione
dell’importanza che assume nellava
lutazione complessiva finale.

Nell’individuazione dei fattori che concorro-

no allavalutazione del pericolo potenziale di

contaminazione delle acque sotterranee da

nitrati i sono distinti i fattori di pericolo (FP)
ei fattori di controllo (FC).

| fattori di pericolo sono rappresentati da tut-

tele attivita che possono generare un impatto

sulle acque sotterranee; sostanzialmente si
tratta delle diverse tipologie d’ apporto di ni-
trati, in particolare:

- Fertilizzanti minerali (FP,,)

- Fertilizzanti organici (FP, )

- Fanghi di depurazione (Fpr)

Ognuno di questi fattori & stato suddiviso in

cinque classi di pericolo acui € stato dato un

punteggiodalab, il Fattoredi pericolo tota-
le (FP, ) S ottiene dalla seguente relazione:

I:PT OT: Fme + FPfo + FPfd [2]

[l valoredi FP. ,£un numero compresotra3
el5.

| fattori di controllo sono tutte quelle attivita
e parametri che modificanoil pericolo in fun-
zione delle caratteristiche del sito e delle pra-
tiche agricole in adottate:

- Contenuto di azoto nel suolo (FC)

- Clima(FC)

- Pratiche agricole (FC,)

- Tipodiirrigazione (FC))

Anchein questo caso ognuno dei fattori é sta-
to suddiviso in cinque classi di pericolo acui
e stato dato un punteggio, il Fattore di con-
trollo totale (FC, ) Si ottiene dalla seguente
relazione:



e vulnerabilita degli acquiferi all inguinamento da nitrati | 137

FC; o= FC, X FC X FC_ X FC,

T OT

(3]

Il valore di FC_ OTé un NUMEro compreso tra
0,85 e1,26.
L' Indicel PNOA (IIPNOA) s calcolamediante
la seguente equazione:

lIPNOA =FP_ _xFC___  [4]
| valori possibili dell’indice IPNOA varia in
un range compreso tra2,5 e 17,7.
Lo schemadi calcolo dell’indice IPNOA éri-
portato nellafigura 1.
Anche per lavalutazione di | PNOA, si proce-
de ad una discretizzazione dell’ areain esame
inEFQdi 250 mdi lato cosi come € stato fatto
per il calcolo dell’indice SNT AC. S

Figura 1 — Schema di calcolo dell’indice IpNnoA
Figure 1- Calculation of IpnoA index
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depurazione > dipericolo

(1-5)
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Il Rischio potenziale di inquinamento da ni-
trati (R,,,) S ottiene moltiplicando i due in-
dici calcolati:

Rpor =ISINT ACXSIIPNOA  [5]

I metodo combinato e stato applicato in diver-
se zone di competenza delleUu OO 4.1 (prof.
M. C ivita) e4.8 (prof. A.M. Del Re), con buo-
ni risultati di riscontro conlavulnerazionedelle
zone stesse. Laricerca e attuad mente orientata
atestare il metodo su un numero maggiore di
aree al fine di definire un numero preciso di
class di rischio per confrontare diverse zone
con un sistema univoco. Il merito di questa
metodologia é quello di individuare un indice
facilmente applicabile datutti gli Enti preposti
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alatutelaambientale. Si utilizzano, infatti, solo
quel fattori chesiano di facilereperibilitaecon
costi contenuti escludendo quei parametri, ben-
ché apprezzabili, che sono spesso di comples-
sa e/o costosa acquisizione 0 non presenti nel-
lebanchedati di normaesistenti presso gli Enti
pubblici.
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Il problema dell'impatto agricolo sulle acque in Italia: I'esperienza dell’'Emilia-Romagna

The problem of agricultural impact on water in Italy: the experience of Emilia-Romagna region

Adriano Zavatti', Franco Berré? Andrea Chahoud?, Marco Farina', Giorgio Frassinet?, Paolo Severi*

Premessa

Il contesto emiliano romagnolo presenta im-
patti articolati derivanti dall’ attivita agricola,
su diverse componenti ambientali; oltre alle
acque sotterranee, il carico di azoto e fosforo
in acque superficiali porta a situazioni di
criticita anche nel ricettore finale, il mare
Adriatico.

Accanto ad unaintensaattivitadi monitoraggio,
i cui risultati verranno illustrati nel prossmo
paragrafo, le politiche di riduzione del carico
inquinante sono presenti da diversi anni sul
territorio regionae, connessi a controllo delle
fonti di pressione. Infine, ulteriori studi geolo-
gici sullageometriadegli acquiferi hadato luo-
go infineaunanuovacartografiadi vulnerabi-
lita degli acquiferi omogenea metodolo-
gicamente alivello regionae.

Stato ambientale delle acque interne e marine

E noto che i composti azotati rappresentino
laprincipale criticita per gli impatti antropici
di superficie. In particolare, al carico
zootecnico prevalentemente impattante sul
contesto delle acque sotterranee i associa un
contributo di composti azotati e di nutrienti
in genere provenienti dalla non completa
depurazione delle acque reflue da scaricatori
di pienaedaagglomerati non serviti, oltreche
daapporti diffusi dallasuperficietopografica

Per quanto attiene le acque sotterranee, il ca-
rico da composti azotati si verificain aree di
conoide alluvionale ad alta e elevata
permeabilita, situate prevalentemente in api-
cedi conoide; lafasciacon presenzadi nitrati
si sviluppaper 15-20 km per laparte emiliana,
con conoidi di grandi dimensioni e ad elevata
circolazione idrica; diversamente, tale fascia
si riduce di estensione a pochi chilometri dal
margine collinare e montano nella parte bo-
|ognese romagnola per una progressiva dimi-
nuzione dei depositi poroso permeabili e del
grado di circolazione idrica (fig. 1).

L e concentrazioni in conoide sono mediamen-
te variabili tra 15 e 40 mg/l con aree a con-
centrazionefino a50-60 mg/l. L’ aumento del-
le concentrazioni si riscontra verso le aree
distali situate nei limiti settentrionali nellearee

Figura 1A - Distribuzione dei nitrati nei conoidi alluvionali
appenninici dell’Emilia-Romagna (valori in mg/l): distribuzione
dei valori medi

Figure 1A — Nitrates distribution in Emilia-Romagna Apennines
alluvial fans (mg/l): statistical average distribution
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Sommario

L’importanza dell’impatto agricolo e
zootecnico sullerisorseidriche € determinan-
tein EmiliasRomagna a causa delle criticita
ambientdli degli acquiferi, dei sistemi idrici
edel mare Adriatico. | reflui zootecnici usa:
ti per fertilizzarelecoltivazioni, i fertilizzanti
azotati sintetici, il fosforo ed i pesticidi cau-
sano un gpporto di contaminazione nei sedi-
menti, nelle acque di superficie, negli
acquiferi, nel mare Adriatico, con tempi di-
vers e con meccanismi differenti.

L’'azoto & generalmente contenuto negli
acquiferi appartenenti adepositi conoidi allu-
vionali grossolani. | carichi medio-alti di
azoto, che variano moderatamente nel tem-
po, sono evidenti nelle parti superiori degli
acquiferi eterogenel, ches trovanotragli strati
dei serbatoi grossolani e dei depositi argillos,
vicino dle aree di ricambio. Nélle parti infe-
riori dei sistemi acquiferi, unariduzione ge-
nerale dei contaminanti € accompagnata da
unascarsavariazione nel tempo. | valori pos-
sono aumentare nellearee con dinamiche con-
centriche (con carichi coalescenti) e possono
diminuire fino a zero in acquiferi molto pro-
tetti, con valori Redox negativi: I’ammoniaca
€ un composto tipico e la sua origine non &
connessa ad un impatto umano.

Il fosforo e i composti azotati agricoli con-
tribuiscono per il 55%-60% del carico totale
nelle acque di superficie, generando condi-
zioni anossiche in una vasta area del mare
Adriatico; le condizioni anossi che dipendo-
no dalle evoluzioni stagionali, dalla tempe-
raturae dafattori legati ai moti ondos e dal-
lo scarico dei fiumi. La qualita delle acque
lungo la costa € migliore nella parte meri-
dionale della Romagna, grazie alla distanza
dal deltadel fiume Po ea contributo del si-
stema locale di drenaggio.

Il carico zootecnico € probabilmente una
delle piuimportanti fonti di fosforo e azoto.
Negli ultimi 20 anni il numero degli animali

Summary

T he agricultural and zootechnical impact
importance on water resourcesisso relevant
in Emilia-Romagna Region, because of
environmental criticisms in aquifers, river
systems and in the Adriatic Sea.
Zootechnical wastes used to fertilize
cultivations, synthetic nitrogenous
fertilizers, phosphorus and pesticides
provide contamination supplying in
sediments, surfacewaters, aquifers, Adriatic
Sea, in different times and with different
mechanisms.

Nitrate is generally contained in aquifers
belonging to coarse alluvial fan deposits.
Medium and high loads of nitrate, which
vary moderately in time, are present in the
upper parts of heterogeneous aquifers, with
interbedding between coarse reservoirs and
clayey deposits, near recharge areas. In the
lower parts of aquifer systems, a general
reduction of contaminants is accompanied
by low variationintime. Vauescanincrease
in areas with concentric tracking (with
coalescent plumes) and decrease upto 0 in
very protected aquifers, with negative
Redox values: ammonia is a typical
compound and its origin is not related to
any human impact.

Agricultural phosphorus and nitrogen
compounds contribute with a 55%-60% of
the total load in surface waters, generating
anoxic conditionsinalarge areaof Adriatic
Sea; anoxic conditions depend on seasonal
evolutions, on temperature and wavefactors
and on discharge of rivers. T he coast water
quality is better in the southern part of
Romagna, thanks to the distance from the
river Po delta, and to acontribute of the local
drainage system.

Probably the zootechnical load isoneof the
most important source of phosphorus and
nitrogen.

In the last 20 years the animals number has
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s € progressivamente ridotto, manon e stata
osservata unariduzione della contaminazio-
ne dell’ acquifero. La distribuzione del cari-
co e della concentrazione di azoto
nell’ acquifero consente solo una correlazio-
ne indiretta, a causa dei divers fattori che
influenzano le acque sotterranee.
Lanormativaitaliana(DLGS 152/99) stabili-
sce un periodo massimo di 12 anni (fino &
2016) per raggiungerelabuonaquadlitaintutti
i sistemi idrici. Lapoliticadi protezione am-
bientale e stata sviluppata dalla Regione
Emilia-Romagna per dieci anni, regolando
I’ attivita fertilizzante in agricoltura, con la
legge regionale 50/1995, che stabilisce:

- il periodo di divieto di spandimenti
zootecnici (15 dicembre - 28 febbraio);

- il volume minimo degli stoccaggi;

- limitazioni per condizioni climatiche,
piogge, pendenzadel terreno, areeinon-
date;

- limitazioni a secondadellavulnerabilita
degli acquiferi;

- studi specifici con lo scopo di migliora
relaconoscenza delle caratteristiche dei
terreni, dei fabbisogni delle coltureedel-
I’ equilibrio dell’ azoto.

Il 18,08% di tutta la superficie agricola &

monitorata da misurazioni volontarie, lega-

teal C odicedi BuonaPraticaAgricola(EC

2092/91): vienerichiesta unaforte attenzio-

neallapraticaagricola, a trattamento del ter-

reno, dl’ aternarsi delle colture eatuitti i tipi

di fertilizzanti. L’ intero sistema normativo

stato riveduto @ momento dell’ adozione del

Pianodi T uteladelleAcque(2003), con par-

ticolare riferimento ala vulnerabilita degli

acquiferi, alle aree sensibili delle acque di

superficie, a monitoraggio dei sistemi

acquiferi, a fine di raggiungere gli obiettivi
ddla qualita ambientale.

been reducing, but a reduction of
contamination in aquifer has not been
observed. Distribution of nitrogen load and
concentration in aquifer permits only an
indirect correlation, due to several factors
that affect groundwaters.

T heltdianlaw (Legislative Decree 152/99)

fixes a maximum period of twelve years

(until 2016) to reach the good quality of all

water systems chemical and biological

properties, including groundwater, surface
waters and Adriatic Sea.

T he environmental protection policy has

been developed by Emilia-Romagna

Regional Government for ten years,

regulating the agricultural fertilizing

activity. C ompulsory rules are defined by
the Regional Law n. 50/1995, fixing:
the zootechnical sewage use banning
perlod (December, 15" - February, 28");

- the minimum farms lagoons volume,
related to specific storage necessity;
limitations according to climatic
conditions, rainfalls, soil slope, flooding
aress,
limitations according to the aquifer
vulnerability degree;
specific studies with the aim of improve
thesoil characteristics, cropsreguirements
and nitrogen balance knowledge.

T he 18,08% of the agricultural surface is

monitored by voluntary measurements,

connected to the GoodAgricultural Practice

C ode (Ec 2092/91): it is required great

attention to agricultural practice, soil

management, cropsturnover andto al kinds
of fertilizers.

T he whole system of rules has been

reviewed in adopting the W ater Safeguard

Plan (2003), with reference to the mapping

of aquifer vulnerability, to theinvestigation

of sensitive surface waters areas, to the
monitoring efforts of water systems, in order
to reach targets of environmental quality.
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Figura 1B - Distribuzione dei nitrati nei conoidi alluvionali
appenninici dell’'Emilia-Romagna (valori in mg/l): distribuzione
in pianta

Figure 1B — Nitrates distribution in Emilia-Romagna Apennines
alluvial fans (mg/l): map distribution

™

piacentine, mentre per i conoidi parmensi e
modenesi S sovrappone chiaramenteancheun
aumento di nitrati nelle parti laterali dei
conoidi, lontano dai corsi d’ acqua superficia-
li. Il rapporto aimentante trafiume e falda &
determinante per lafornituradi acque abasso
contenuto in nitrati, mentre lontano da corsi
d’'acqua s verifica un progressivo aumento

delle concentrazioni, anche dovuto ad uno
scarso ricambio con masse idriche.

L'analisi dei trend nel tempo, basandosi su
oltre 15 anni di misura a cadenza semestrale,
mostraelevatavariabilitanel tempo dellecon-
centrazioni in aree di ricarica diretta, mentre
la regolarita dei trend aumenta spostandosi
verso il centro del serbatoio e nelle sue parti
distali. C d viene illustrato sinteticamente in
una sezione SSE-NNW  lungo il fiume Sec-
chia, infigura2 (Pianodi T uteladellécque,
Regione Emilia-Romagna—Arpa, 2003).

Per quanto attiene le acque superficiali, il ca
rico presente in Po risulta sicuramente I’ ele-
mento prevalente per quantificare gli apporti
in mare Adriatico, oltre che per verificare il
carico proveniente dal contesto civile e da
guello agricolo-zootecnico.

Le concentrazioni non presentano nel lungo

Figura 2 - Sviluppo spazio-temporale dei nitrati nel conoide alluvionale del fiume Secchia: a una variazione significativa nel
contenuto dei nitrati nel tempo, tipico delle zone apicali, si contrappongono variazioni graduali e molto regolari verso le parti distali;
intorno al pallino rosso: i marcati prelievi danno luogo a dinamiche di flusso concentriche, richiamando acque dalle posizioni laterali,
carichi di nitrati in modo marcato; in conoide distale, verso la piana alluvionale, la presenza di facies idrochimiche riducenti e una

ridotta circolazione idrica non da luogo alla presenza di nitrati

Figure 2 — Nitrate space-time distribution in Secchia Alluvial Fan; there is a relevant time fluctuation of nitrate concentration, typical
of proximal part of the alluvial fan, while variations are more gradual in the lower part of the alluvial fan; around the red point:
converging flow due to huge withdrawal, which implies coalescence of nitrogen rich pollutant plumes; on the right part of image 2:
on to the Alluvium Plan, Redox negative values and a little water circulation produce ammonia instead of nitrate.
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periodo variazioni significative del contenuto
di azoto efosforo; nel breve periodo s osserva
una ciclicita stagionale sia per i nitrati siain
misura minore per I’'ammoniaca (fig 3).

Il carico nel comparto agricolo-zootecnico
presenta contributi rilevanti di azoto e fosfo-
ro, quantificabili in circail 55%-60% del ca-
rico presente nelle acque superficiai (Piano
di T utela delle Acque, Regione Emilia-
Romagna—Arpa, 2003). Gli effetti indotti del
contributo in mareAdriatico sono conness ai
fenomeni di eutrofizzazione e anossia di co-
spicui volumi idrici nella parte litorale delle
province di Ferrara e di Ravenna, con effetti
meno pronunciati sulla costa nella parte me-
ridionale della Regione (figura 4, Annuario
Regionale dei dati Ambientali 2003, Arpa
Emilia-Romagna).

Il carico zootecnico in Emilia-Romagna
In base ai dati di censimento IST ATelativo a

periodo 1970-2000 ¢ stata valutata la varia-
zione nel tempo dei carichi zootecnici nella
regione.

Assumendo per i suini e per i bovini, rispetti-
vamente, il peso medio per capo di 80 kg e di
500 kg ed un coefficiente di produzione di

azoto a campo pari a 112 e 90 kg/t di peso
vivo allevato , viene stimato il carico di azoto
prodotto (al campo), riscontrando un trend
riportato in figura 5. La distribuzione areale
del carico di azoto di origine zootecnica vie-
neriportatain figura 6.

Disaggregando i dati su base comunales nota
cheil dato medio é larisultante di valori assai

diversi: da 0 a 250 kg/ha e che a scala territo-
riale sono presenti aree, come quelle delle pro-
vince di Modena e Reggio Emiliain cui vi
presente un’ alta concentrazione di comuni ca-
ratterizzati dacarichi elevati. Inoltresi segnala
come sia presente il comparto avicolo della
provinciadi Forli-C esena, ové concentratoil

Figura 3 — Presenza dei nutrienti in Po a chiusura di bacino; le concentrazioni di nitrati e ammoniaca variano con ritmicita stagionale,
in modo regolare per i nitrati e piu irregolare per I’'ammoniaca (A); il fosforo totale presenta un valor medio di 0,18 mg/l con

andamento sostanzialmente costante

Figure 3 — Nutrients presence (nitrogen and phosphorus) in Po River, near the mouth into Adriatic Sea. Nitrate and ammonia
concentrations vary on a rhythmical trend, while phosphorus is regular (the average is 0,18 mg/l)
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Figura 4 — Adamento dello stato trofico in mare Adriatico per le aree prospicienti la riviera ferrarese e romagnola (dati 2000); le
quattro figure illustrano la distribuzione in pianta dell’indice di stato trofico, nelle diverse stagioni; & evidente la permanenza delle
criticita nella zona pit prossima delle foci del Po

Figura 4 — Trophic state seasonal evolution in Adriatic Sea, near Romagna coastline (2000): the figures show the trophic index map
distribution, in different seasons. A critical area stands permanently surrounding the Po River mouth
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Figura 5 — Andamento nel tempo del carico di azoto di origine
zootecnica (1970-000)
Figure 5 — Zootechnical nitrogen load trend from 1970 to 2000
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Misure obbligatorie

All’interno dellalegge regionale 50/95 e del-

lasuccessivadeliberazionedel C onsiglio Re-

gionale 570/97 sono indicati gli interventi di

tutela obbligatori:

1) Vi éun periodo di divieto dell’ applicazio-
ne a terreno del liquami compreso tra il
15dicembreedil 28 febbraio di ogni anno,

Figura 6 — Distribuzione del carico di azoto di origine zootecnica (dati 2000); la distribuzione degli spandimenti & correlabile in modo

parziale con il grado di inquinamento in acquifero (figura 1)

Figure 6 — Zootechnical nitrogen load distribution map (2000): the sewage distribution is partially proportional to the contaminant

distribution degree in the aquifer (figure 1)
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90% della produzione di polli dellaregione.
In tali stime si inserisce una potenziale ap-
prossimazione in eccesso in quanto la super-
ficieagricolautile (SAU) non & completamente
utilizzabile per lo spandimento, mentre una
potenziale approssimazione per difetto é do-
vuta a fatto che il peso medio adottato per
capo & abbastanza el evato.

Le zone vulnerabili ai nitrati da fonte agricola:

il programma d'azione in essere

Il programma d’' azione posto in essere dalla
Regione Emilia-Romagna comprende le mi-
sure obbligatorie e volontarie, schematizzate
infigura7; le stesse sono di seguito sintetica-
mente illustrate.

salvo eventuali deroghe provinciali in re-
lazione alle effettive condizioni meteoro-
logiche locali ed alle esigenze
agronomiche.

2) La capacita utile complessivadei conteni-
tori per i liqguami deve essere adeguataalle
esigenze di stoccaggio per i periodi di di-
vieti di spandimento (90 - 120 - 180 gg.),
in particolare la capacita di stoccaggio dei
letami su platee non puo essereinferiore a
quantitativo di letame prodotto in 90 gior-
ni.

3) Sono presenti limitazioni e divieti al’ ap-
plicazione dei liquami sul suolo agricolo
inrelazioneale condizioni climatiche, ale
precipitazioni, alle condizioni del suolo ed
alla pendenza; ulteriori divieti sono previ-
sti dalle norme di tutel a paesaggistica-am-
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Figura 7 — Diagramma di flusso delle misure adottate dalla Regione Emilia-Romagna nel corso dell’ultimo decennio
Figure 7 — Flow diagram of the Emilia-Romagna Region measures taken into account in the last ten years

Quadro
sovraordinato Direttiva 676/91/CE

‘ Codice di buona pratica agricola

obbligatorio ‘

‘ volontario

strumenti

J

misure

!

Misure obbligatorie nelle zone vulnerabili

Misure volontarie:
disciplina della produzione integrata

bientale con particolare riferimento alle

aree delle riserve naturali, alle zone

esondabili ed alefasce di rispetto dei cor-

s d acqua

4) Gli apporti massimi di azoto dagli effluenti
di allevamento (liquami + letami) al suolo
agricolo sono stati fissati secondo il se-
guente schema:

- Zone vulnerabili: &€ ammesso lo
spandimento di liquami eletamein quan-
titanon superiore ad un contenuto di azoto
di 170 kg x ettaro x anno, elevabilea210
kg nel caso venga presentato il Piano di
utilizzazione agronomica (Pua). Nei pri-
mi quattro anni di applicazione delle nor-
me i quantitativi predetti possono essere
elevati rispettivamente a210 kg e 250 kg.
Ai sensi della direttiva nitrati (91/676/
CeE), tale possibilita & preclusa dopo il
31 dicembre 2002.

- Zone non vulnerabili: 1o spandimento dei
liquami e dei letami € ammesso in quan-
titanon superiore ad un contenuto di azoto
di 340 kg x ettaro x anno.

5) L'applicazione di fertilizzanti azotati ai ter-
reni deve avvenire secondo criteri di buona
pratica agricola. Viene individuato il Piano
di Utilizzazione Agronomica (PUA) come

lo strumento tecnico che, in relazione ala
caratteristiche dei terreni, degli effluenti di
allevamento e degli atri fertilizzanti com-
pres quelli chimici, consente di determina-
re quantita, tempi e modditadi distribuzio-
ne dei fertilizzanti azotati in rapporto ai
fabbisogni delle colture previste. Nell’ela-
borazione di un PUA, s deve produrre un
bilancio semplificato dell’ azoto.

Misure volontarie

Oltre alla normativa specifica e cogente sul-
I utilizzazione agronomica degli effluenti
zootecnici in zone vulnerabili, la Regione
Emilia-Romagna ha promosso I’ attuazione
volontaria di metodi di coltivazione, tra cui
sono comprese le pratiche di fertilizzazione, a
minor impatto ambientale: e principai linee
d'intervento sono rappresentate dalla Produ-
zione Biologica e dalla Produzione Integrata.
Entrambelelinee sono conformi ai principi del
C odice nazionae di buona pratica agricola
Mentre |’ agricoltura biologica viene attuata
secondo lenormedettate dal Regolamento CEE
2092/91 e successive modiche ed integrazioni,
I’ agricoltura integrata viene attuata in confor-
mita dei Disciplinari di Produzione Integrata
(DA) della Regione Emilia-Romagna.
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| DPI riportano norme e consigli in dettaglio:
le norme attengono I'impiego di tutti i ferti-
lizzanti, inclusi i concimi minerali azotati, i
fanghi di depurazione, gli ammendanti. In ot-
temperanza a quanto prevede |I’alegato |1
delladirettiva91/676i D P stabilisconolepro-
cedure di applicazione al terreno siadi conci-
mi minerali che di effluenti, la gestione del-
I"uso del suolo, gli indirizzi per il manteni-
mento di una copertura vegetale e la
predisposizione di piani di fertilizzazione.
Le azione del Piano Regionale di Sviluppo
Rurale (PRSR), incentivate nelle Zone Vulne-
rabili a nitrati, prevedono oneri aggiuntivi
rispetto alle norme obbligatorie del program-
ma d’ azione regional e

— lenorme di fertilizzazione sono congiunte

con norme inerenti le rotazioni, la gestio-
ne del suolo, ladifesa, I’irrigazione; non &
ammessa la loro applicazione separata;

la redazione del Piano di fertilizzazione,
basata sull’analisi del terreno, € estesa a
tutti gli agricoltori e attiene I'impiego di
tutti i fertilizzanti (azotati, fosfatici e
potassici; organici e minerali; ammendanti
e fanghi di depurazione);

si stahilisce, nelle zone vulnerabili, il limi-
te di 170 kglettaro di azoto per qualsiasi
fertilizzante azotato.

In termini di superfici coinvolte, si rilevache
la superficie interessata (2000-2001) € pari a
201.205,47 ettari, pari a 18,08% della super-
ficie agricola utilizzata (SAU) della regione.

Le zone vulnerabili ai nitrati da fonte agricola :
le iniziative in campo per il Piano di Tutela delle
Acque (PTA)

1. A seguito della emanazione della direttiva

91/676/CeE la Regione Emilia-Romagna,
nel 1995, ha ritenuto necessario prevedere
un aggiornamento del Piano T erritoriale
RegionaleperlaT utelaeRisanamento del-
le Acque (PT RRA — Stralcio per il
comparto zootecnico. C on tale aggiorna-
mento sono state individuate le zone del
territorio regionale definite vulnerabili in

2.

3.

4.

guanto zone che sono in connessione con
le acque inquinate o suscettibili di inqui-
namento da nitrati di origine agricola: de-
liberazionedel Consiglio Regionale 11 feb-
braio 1997 n. 570 ed allegata cartografia
scala 1 : 250 000. Le predette zone sono

state inserite fra quelle individuate con il

DLGS 11 maggio 1999 n. 152 (Allegato 7 -

Parte A l11)

In fase di prima attuazione del PT Asono

state confermate come zone vulnerabili da

nitrati di origineagricola (ZvN) quellegia
designate dalla citata deliberazione del

C onsiglio Regionale n. 570/97 con le

integrazioni di seguito indicate:

a) leconoidi delle province di Modena,
Reggio Emilia e Parma richiamate dal
Dlgs 152/99, Allegato 7, parte 1. In ra
gione della metodologia utilizzata per la
redazione dellaCarta della vulnerabilita
tali zone sono daritenersi designate come
zona ZvN, in quanto ricomprese di fatto
nella predetta carta.

b) I’area dichiarata a rischio di crisi am-
bientale ai sensi dell’art.6 della legge
305/89 del bacino Burana Po di \blano
della provincia di Ferrara, cosi come
previsto dal DLcs 152/99, Allegato 7,
parte l11. Per esigenze di omogeneita ter-
ritoriale questazonaZvn e statafattacoin-
cidere con i confini amministrativi pro-
vinciali.

Il quadro di sintesi complessivo delle ZvN

inserite nel PT A2 quelloriportatoinfigura

8.

Entro 6 mesi dalladatadi adozionedel PT A

dapartedel C onsiglio Regionale, la Giun-

taRegionale emanaledisposizioni per I’ at-

tivazione del Programma d’ azione 2004-

2008 per le ZvN. Il programma d’ azione

recepisce e aggiornale* disposizioni regio-

nali vigenti” ed in conformitaagli orienta-
menti dellaC ommissione Europea:

a) sabiliscelenormedi gestione-utiliz-
zazione degli effluenti zootecnici e dei
concimi azotati in relazione alle princi-
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Figura 8 — Zone vulnerabili di origine agricola definite dal Piano di Tutela delle Acque della Regione Emilia-Romagna
Figure 8 — Vulnerable areas defined by Emilia-Romagna Region Water Safeguard Plan
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pali connotazioni territoriali nelle zone
vulnerabili;

b) individua gli interventi attuabili in
aree in cui vi sono esuberi di azoto di-
sponibile; le aree sono individuate sulla
base di valutazioni inerenti il bilancio tra
I’ azoto reso disponibile dalla zootecniae
la domanda agrocolturale, tenuto conto
del contributo delle diverse tipologie di
effluenti di allevamento prodotti dalle
specie animali piu significative alevate
in ambito regionale (suina, bovina e
avicunicola);

c) definiscei metodi per il controllo de-
gli effetti delle azioni intraprese; in questo
ambito, per valutare I’ efficacia delle mi-
sure previste, é definito uno specifico pro-
grammadi controllo per laperiodicaveri-
fica della concentrazione dei nitrati nelle
acque, in aree omogenee significative, at-
traverso appositi sistemi di monitoraggio;

d) individua linee di ricerca e
sperimentazione per lo sviluppo di mo-
delli di analisi e previsione dellagenesi e
del trasporto dei nitrati nelle acque.

5. Nel primo quadriennio successivo alla ap-
provazione del PT Ala Regione procede
alarevisione delle ZvN delimitate in fase
di primaattuazione. Larevisionedelle ZvN
e effettuata attraverso:

- il completamento eil perfezionamen-
to della metodologia in corso di
predisposizione da parte della Regio-
ne in coerenza con quanto disposto
dall’ Allegato 7, parte All, del DLcs
152/99;

- la valutazione del grado di
applicabilita della metodologia con
particolare riferimento ai suoi risvol-
ti sul comparto agrozootecnico;

- la redazione di una nuova carta re-
gionale della vulnerabilita in scala
1:250.000, come sviluppato dal pros-
simo paragrafo.

Il percorso metodologico della nuova carta

di vulnerabilita regionale

LaRegione EmiliaRomagnaharecentemente
istituito un gruppo di lavoro multidisciplinare
con |’ obiettivo di realizzazione di una nuova
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carta regionale della vulnerabilita, come ag-
giornamento di quella attualmente vigente.
Laridefinizionedelleareevulnerabili s éresa
necessaria alla luce delle nuove conoscenze
sull’ acquifero e sullasuavul nerabilitasvilup-
pate in questi ultimi anni. | lavori del gruppo
hanno gia portato alla definizione di una
metodologia originale, che verra di seguito
brevemente illustrata.

Prendendo anche in considerazione quanto
indicato dal DLGS 152/99, i parametri presi
in considerazione per lavalutazionedellavul-
nerabilita degli acquiferi riguardano le carat-
teristiche geologiche del sottosuolo, la
tipologia dei terreni affioranti al suolo, il cli-
ma ed il tipo di ordinamento colturale.

Lo studio stratigrafico del sottosuolo messo a
punto con I’ elaborazione della carta geol ogi-
cadella pianura emiliano-romagnola, ha per-
messo di individuare i depositi grossolani di
interesse a fini della vulnerabilita delle ac-
gue sotterranee. Si trattadelle ghiaie o sabbie
costituenti i principali acquiferi di sottosuolo,
0 con direttamente a contatto. Vengono
quindi esclusi dallavalutazione di vulnerabi-
lita i depositi grossolani che formano
I"acquifero freatico pellicolare, la dove
non € in comunicazione con gli acquiferi
sottostanti. E stata quindi realizzata unamap-
pacon laprofonditadelle ghiaie o sabbie cosi
individuate.

Lacapacita attenuativadel suolo é statavalu-
tata complessivamente, come il risultato di
incrocio della tipologia del suolo con le ca-
ratteristiche climatiche ed il tipo di ordina-
mento colturale. La disponibilita di dati
pedologici raccolti in un sistemainformativo
territoriale haconsentito di misurare attraver-
so unamodellazione matematica, quale fosse

il contributo del sistema suolo-clima- coltura
allaricarica degli acquiferi profondi, in ter-
mini di millimetri/anno di acquapercolatadal

suolo verso gli acquiferi. Visto che a deflussi

maggiori corrispondono situazioni di vulne-
rabilitd maggiore, il “contributo del sistema
suolo-clima-coltura’ alla vulnerabilita degli

acquiferi saratanto piu ato, quanto maggiore
e la quantita d’acqua che infiltrandosi pud
andare ad inquinare gli acquiferi stessi.

Le componenti geologiche e pedologiche
(dicasi capacita attenuativa del sistema suo-
|o-clima-coltura) sopra citate costituiscono le
fonti informative alla base della nuova carta
regionale della vulnerabilita.
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I nitrati nelle acque sotterranee della Campania

Nitrates in the groundwater of Campania

Giuseppe Onorati', Maria Luisa Imperatrice’, Tommaso Di Meo?, Amedeo D’Antonio3

Introduzione

L’'Agenzia Regionae per la Protezione del-
I' Ambiente dellaC ampania (RPAQ), igtituita
con legge regionale 10/98 ed ivi individuata
come I'Ente Strumentale della Regione
C ampania preposto a monitoraggio e a con-
trollo delle matrici ambientali, nel corso del
2002 ha avviato il monitoraggio delle acque
sotterranee campane, in ottemperanzaallanor-
mativavigente (DLGS 152/99 e ss. mm. ii.).
L'attivita di monitoraggio € stata preceduta,
comeprevistodallo stesso DLGS 152/99, dauna
fase conoscitiva preliminare, consistitandlari-
cognizioneendl’andis di serie storichedi dati
non antecedenti il 1996 e rappresentativi di ol-
tre 400 punti d’acqua, raccolti nell’ambito di
campagne mirate, tavolta anche con findlita
diverse dal monitoraggio, pressoi Dipartimenti
provincidi dell’ARPAC ed dltri Enti. T derico-
gnizione ha reso possibile una preliminare ca-
retterizzazione delle acque delle sorgenti e del
pozzi campani, funzionale anche alla configu-
razione di una prima rete sperimentale per il
monitoraggioed al’ ubicazioneddlesingolesta-
zioni di campionamento. Nella rete sono state
incluse 117 stazioni di campionamento in corri-
spondenzadei corpi idrici sotterrane principali
edgnificativi dellaregione, ripartiti per tipologia
di acquifero comeillustrato in figura 1. Le sta-

Figura 1- Ripartizione delle stazioni di monitoraggio
per tipologia di acquifero
Figure 1 - Distribution of monitoring stations according
typology of aquifer

Acquiferi alluvionali

piroclastici
29%

Acquiferi vulcanici
16%

Acquiferi
carbonatici
55%

zioni dellarete sono distribuite frai territori di
pertinenza delle diverse Autorita di Bacino e,
come illustrato in figura 2, il 44% de siti &
ubicato nei bacini regionali, il 18% in quelli
interregionali eil 38% in quelli nazionali, ma
taleripartizione & daconsiderarsi solo orienta-
tiva, in quanto numerose idrostrutture i esten-
dono oltre gli spartiacque superficiali e inte-
ressano il territorio di pit Autorita contigue.

Il monitoraggio dei corpi idrici sotterranei e la
concentrazione dei nitrati nelle acque campane
Lacampagna semestrale di monitoraggio, ef-
fettuata durante I' inverno 2002-2003 presso i
117 punti dellarete sperimentale, ha consen-
tito la classificazione qualitativa delle acque
sotterranee regionali mediante I’ attribuzione

1 ARPAC
via Porzio, 5, Isola E5, Palazzo Tempo
80132 Napoli (Italy)

tel. +39 0817782111 g.onorati@arpacampania.it

Ministero dell’ Ambiente e Tutela del Territorio Task Force
Ambiente ARPAC

Regione Campania Assessorato allAgricoltura Settore
SIRCA.
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Sommario

Nel 20021’ ARPAChaavviatoil monitoraggio
delle acque sotterranee in ottemperanza alla
normativavigente, preceduto daunafase co-
noscitiva di ricognizione ed andlis di serie
storichedi dati che hareso possibileunapre-
liminare caratterizzazione delle acque delle
sorgenti edel pozzi campani, funzionale an-
chealaconfigurazione della primarete spe-
rimentale per il monitoraggio.
Lacampagnasemestrale di monitoraggio, ef-
fettuatadurantel ’inverno 2002-2003 pressoii
117 punti dellarete sperimentale, ha consen-
tito la classificazione qudlitativa delle acque
sotterranee regionali mediante |’ attribuzione
dello Sato C himico (& A% In molti cas il
parametro decisivo nella classificazione é ri-
sultato essere la concentrazione di nitrati.
L’analis del dati evidenzia unadistribuzione
arede ddl’inquinamento da nitrati nelle ac-
gue sotterranee con concentrazioni localmente
anchemolto elevate. L’ evoluzione temporale
dei dati mostra aree con tendenza a miglio-
ramento e zone con incrementi annuali anche
consistenti 0 ad andamento complesso.

Le fonti di inquinamento sono di origine
antropica. | carichi critici di azoto nutriente
nel territorio della C ampania, stimati in un
precedente progetto ANPA, sono stati messi
in relazione con i consumi di fertilizzanti
nelle province. Dal confronto coni deti rela-
tivi a sistemi di collettamento e depurazione
raccolti dagli Enti d’ Ambito risultano non
trascurabili gli effetti dei pozzi disperdenti e
di pozzi, spesso abusivi, mal condizionati.
Sulla base dei dati analitici prodotti
dall’ARPAC la Regione C ampania nel feb-
braio 2003, in ottemperanzaalladirettiva91/
676/CEE, ha provveduto ad individuare le
zone potenzia mente vulnerabili danitrati di
origine agricola, predisponendo Ia
cartografia, acui S € pervenuti attraverso un
approccio metodologico che ha operato
un’integrazione di serie di informazioni di-
sponibili e relative alle trasformazioni

Summary

In 2002 ARRAC started to monitor the
groundwater in C ampania in compliance
with the legislation in force. T his was pre-
ceded by a collection and analysis of 1996-
2001 data, which allowed a preliminary
characterisation of springs and wells in
C ampania and aided the realisation of the
preliminary monitoring network.

T hesemi-annual monitoring campaign, car-
ried out in winter 2002-2003 at the 117
points of the preliminary network, allowed
the classification of the groundwaters by
assigning the C hemica Satus (S A%

In many casesthe key parameter intheclas-
sification is the concentration of nitrates.

T he analysis of the data shows a spatial
pattern of nitrate contamination in
groundwaters with very high localised
concentrations. T he data time series outline
areas with marked annual increase or with
acomplex trend.

T he source of pollution is anthropic. T h
critical loads of nutrient nitrogen in
C ampania, estimated in a previous AIPA
project, have been related to the use of fer-
tilizers at district level.

A comparison with the data gathered by the
Authorities in charge of sewage and depu-
ration systems control, shows that the ef-
fects of dispersant and poorly confined
wells, oftenillegally constructed, are not to
be underestimated.

On the basis of the analytical data collected
by ARPAC, and in compliance with the 91/
676/CEE Directive, in February 2003
C ampania Regional Goverment defined
the areas potentially vulnerable to nitrates
of agricultural origin. T his has been
achieved following a methodological ap-
proach integrating availableinformation on
anthropic transformation and on the cha
racteristics of the physical environment.
Aiming at giving effective support to the
plans of C ampania Regional Goverment

D




152 | Sistemi agricoli e inqui da nitrati | Agricultural sy and nitrates pollution

antropicheed alecaratteristiche dell’ ambien-
tefisico.
Allo scopo di supportare efficacementeleat-

terranee dall’inquinamento I’ARPAC ha cu-
rato la progettazione esecutiva del Progetto
del “Monitoraggio delle Acque Sotterranee”,
finanziato con risorse comunitarie nell’am-
bito del POR 2000-2006, prevedendo nel qua:
dro del potenziamento delle attivita di
monitoraggio anche I’ alestimento di un la
boratorio dedicato al’ analisi isotopica per
I’identificazione dellefonti di inquinamento
danitrati.

for the protection of groundwaters from
contamination, ARPAC carried out the ex-
ecutive planning of the Groundwaters

tivita di pianificazione della Regione Monitoring project, financed with EU funds
C ampaniain materiadi tuteladelleacquesot- according to the POR 2000-2006. T o

strengthen the waters monitoring it was pro-
posed to create a laboratory in which iso-
tope analysisis devoted also to identify the
sources of nitrate contamination.

Figura 2 - Ripartizione delle stazioni tra bacini idrografici
Figure 2 — Stations partition between hydrographic basins

Nazionali
38%

Regionali
44%

Interregionali
18%

dello Sato C himico (& A¥ ai sensi dell’Al-
legato 1 del DLGS 152/99.

In molti casi il parametro decisivo nellaclass-
ficazione e risultato essere la concentrazione
di nitrati (NO,), lacui determinazione e ridu-
zione nelle acqueinterne costituisce ormai una
delle priorita nel monitoraggio ambientale de-
gli acquiferi, anche a seguito delle indicazioni
dell' Organizzazione MondidededlaSanitasul-
la pericolosita per la salute umana di elevati
tenori di nitrati \WHO, 1984; 1998) edellaspe-
cifica direttiva europea 91/676/CEE, recepita
nella normativa nazionale.

L’andlis dei dati raccolti ddl’ ARPACevidenzia,
come illustrato nella figura 3, che la concen-
trazione di nitrati presenta valori superiori a
limite per laC lasse 4 (50 mg/l) nd 17% dei

Figura 3 - Distribuzione percentuale dei nitrati nei punti

della rete di monitoraggio, con il dettaglio di pozzi e sorgenti
Figure 3 — Percentage distribution of nitrates in the points of
the monitoring network, with the detail of wells and springs
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punti d acqua appartenenti alla rete di
monitoraggio, con il 5% di siti con concentra-
zioni maggiori di 100 mg/l.

A frontedi unasituazione piu criticaregistra-
ta per le acque di pozzo, per le sorgenti nel
65% dei casi si riscontrano valori massimi
inferiori a5 mg/l con il 98% dei punti & di
sotto dellasogliadel 50 mg/l. T ale discrepan-
zaé daattribuire al fatto che la maggioranza
dei pozzi monitorati attinge da falde superfi-
ciali ubicate nelle zone di pianura, laddove
dalle sorgenti affiorano invece acque prove-
nienti dagli acquiferi profondi dei massicci

carbonatici e che in generale alimentano le
reti acquedottistiche.

Sullabasedi tutti i dati disponibili & stataela-
boratala carta schematicadel grado di inqui-
namento da nitrati delle acque sotterranee
campane, riportatain figura 4.
Ladistribuzione spaziale dell’ inquinamento da
nitrati delle falde é caratterizzatadavalori net-
tamente diversificati, in relazione alle modali-
tadi circolazionedelleacque sotterraneeed ale
pressioni antropiche. In generae i vaori pil
bass, inferiori a5 mg/l, s registrano in corri-
spondenza del massicci carbonatici, nella par-

Figura 4 — Carta delle concentrazioni massime di nitrati nelle acque sotterranee della Campania
Figure 4 — Map of highest nitrates concentrations in groundwater of Campania
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te dta della piana del fiume Sele e nell’intera
areadel C ilento, con concentrazioni di nitrati
localmente elevate solo dove € presente una
falda superficiale a bassa soggiacenza ed un
uso ddl suolo ad agricolturaintensiva. T ai con-
centrazioni S mantengono comunque, salvo
cas isolati, sempre al di sotto di 25 mg/l. La
bassavalle del Sele presentainvece vaori pil
dti della concentrazione di nitrati, ascrivibili
ale acque di unafalda superficiae caratteriz-
zata da interscambi laterali con le falde dei
massicci carbonatici e, talora, verticali con le
falde profonde artesiane, soprattutto verso la
costa. La concentrazionein nitrati di quest ul-
tima & generalmente inferiore a 10 mg/1.

NdI Irpinias osservano situazioni puntuali di
inquinamento presso alcune sorgenti di mode-
sta portata ubicate nelle aree piu interne. Le
grandi sorgenti, come la Urciuoli, che drenai
grandi massicci carbonatici circostanti e ali-
menta le reti acquedottistiche, conservano una
buona qualita ed un basso tenore dei nitréti.
Relativamente al territorio della provincia di
Benevento |le aree montane presentano quali-
ta buona, mentre la Piana del fiume C adore
Irpino & caratterizzata da valori superiori a
25 mg/l edaalcuni pozzi con concentrazioni
maggiori dellaCMA.

La situazione appare invece compromessa
nelle pianure alluvionali dei fiumi Volturno e
Sarno e nel bacino dei Regi Lagni, in misura
piu accentuata per le falde superficiali rispet-
toaquelle profonde, alimentate anche per tra-
vaso dalle strutture dei massicci carbonatici.
| casi di inquinamento piti gravi dellaprovin-
cia di C aserta si osservano nel bacino
idrografico dei Regi Lagni e nel bacino del
basso Volturno.

La situazione rimane criticaavalle del Mon-
te Vesuvio, sia nel Sarnese che nell’area di
Acerra, dove la concentrazione del nitrati su-
peralocalmente i 200 mg/l. Anche la risorsa
idricadacui attingonoi pozzi di Lufrano, che
alimentano la rete acquedottistica, presenta
livelli acquiferi con tenori di nitrati talora su-
periori ala CMA.

Nella Piana del fiume Sarno, infine, I'inqui-
namento & piu elevato nella falda superficia-
le, convalori che spesso superano anchea 100
mg/l, mentre per alcuni pozzi profondi, ali-
mentati dalle strutture idrogeologiche
carbonatiche circostanti, la presenza di nitra-
ti éinferiore a 10 mg/l.

L’ elaborazione dei dati rdlativi ad dcuni pozzi
ubicati sul versante settentrionale del Vesuvio
evidenziauntrend di crescitanel periodo 1991-
2003 conincrementi anche di 2-3 mg/l annui e
convaori cheinmolti casi superanoi 50 mg/l.
E il caso ad esempio dei pozzi profondi 160-
180 m di SommaVesuvianail cui trend tempo-
rale éillustrato in figura 5.

Nell’insiemei dati mostrano aree con tenden-
za al miglioramento (Piana Sele, pozzi ai
margini di massicci carbonatici in provincia
di Napoli) e zone con incrementi 0 ad anda-
mento complesso (Piana C ampana).

Le fonti dell'inquinamento da nitrati

C omplessivamente i dati analitici prodotti
dall’ ARPAC hanno evidenziato la presenza di
numerose aree di crisi, con concentrazioni
localmente molto elevate di nitrati.

Le fonti di inquinamento sono di origine
antropica. | carichi critici nel territorio della
C ampania sono stati stimati in un progetto
nazionale dell’ ANPA (Bonanni et al., 2001),
seguendo I approccio del bilancio di massa,
codificato dall’ agenzia tedesca per I ambien-
te (UBA, 1996).

Nel territorio regionale si rileva che la con-
centrazione di azoto nutriente € critica per
valori superiori @ 200-500 eg/ha-anno in Pia-
na C ampana, 500-1.000 eg/ha-anno nel
C ilento e 1.000-2.000 eg/ha-anno nelle zone
interne, mentre le deposizioni atmosferiche
sono moderatamente eccedenti lungo il ver-
sante tirrenico.

L’ acquisto di fertilizzanti azotati € piu elevato
rispetto alla media nazionale, con vaori del-
I ordine di 600 kg/ha-anno in provinciadi Na-
poli, eil loro uso contribuisce al’ inquinamen-
to dellefade. In provinciadi Salerno ladimi-
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Figura 5 — Trend temporali [NO,] nei pozzi del Comune di Somma Vesuviana (NA)
Figure 5 — Trend [NO,] in the wells of Somma Vesuviana Municipality (NA)
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nuzione degli apporti di fertilizzanti azotati del
60% nel periodo 1992-1998 (da 170 a 75 kg/
ha-anno) e originatadamiglioramenti colturali,
fra cui anche I'incremento delle aziende che
praticano I agricoltura biologica da 196 nel
1997 a599 nel 1999 (Regione C ampania, sito
internet SESIRC A&002), e trova riscontro nel
miglioramento della qualita delle acque nel-
I’ultimo decennio in Piana Sele. | dati del
Salernitano, se confermati dal monitoraggio
sistematico avviato e dall’ aggiornamento dei
dati di venditaper il 1999-2001, sarebbero co-
erenti con recenti risultati FAO, sui positivi ef-
fetti dell’ agricoltura biologica rispetto al'in-
quinamento dellefade. L’ aumento del consu-
mo di fertilizzanti in provinciadi C aserta(pari
aquasi il 100% per gli apporti totali di fertiliz-
zanti minerdi), favoriscel’inquinamento della
falda profonda coerente con I'aumento della
concentrazione di nitrati osservato.

Dal paragone con i dati relativi ai sistemi di
collettamento e depurazioneraccolti dagli Enti
d’ Ambito, s osservache, nelle aree frail fiu-

me Sarno e i Regi Lagni, con allacciamento
della popolazione alle reti fognarie inferiore
al’80% e, per alcuni comuni, addirittura a
50%, molti pozzi sono contaminati da nitrati,
con concentrazioni variabili nel tempo e lo-
calmentemolto elevate (>100 mg/l). Non sono
quindi probabilmentetrascurabili gli effetti dei
pozzi disperdenti e di pozzi, spesso abusivi,
mal condizionati, il cui numero stimato e
dell’ordine di migliaia. In effetti la presenza,
per i campioni con elevati tenori di nitrati, di
cloruri in concentrazioni anomale (>100 mg/l)
potrebbe indicare la contaminazione dareflui
come segnalato in letteratura.

Ulteriormente da approfondire sono i carichi
inquinanti di azoto nutriente dovuti alla
zootecnia.

Nella valutazione delle fonti di inquinamento
da non trascurare e il contributo degli
interscambi fiumi-falde. Ad esempio il fiume
Sarno ha concentrazioni medie di nitrati supe-
riori @30 mg/l, mentre per atri corsi d acquai
valori superanoi 10mg/l (fiumeC aorelrpino,
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Regi Lagni, fiume Savone, candeT orano). La Autorita di Bacino Nazionali, interregionali
rete di monitoraggio delle acque superficiali  eregionali, I’ ARPACel’ AutoritaAmbientale.
attivata dall’ ARPAC consente di controllare  All'individuaziones épervenuti attraverso un
con continuita lo stato di inquinamento dei  approccio metodologico che, a fine di giun-
cors d acqua e permette di valutare I'anda-  gere ad una rappresentazione della vulnera-
mento nel tempo di questa fonte di inquina-  bilita degli acquiferi ai nitrati, ha operato
mento delle falde. un'integrazione di serie di informazioni di-
sponibili e relative alle trasformazioni
Le azioni di tutela e risanamento della Regione antropicheed ale caratteristiche dell ambiente
Campania in attuazione della direttiva 91/676] fisico, procedendo per livelli successivi di
CEE approssimazione.
Sullabasede dati anditici prodotti dall' ARPAC, Inizialmente é stata individuata come strato
laRegioneC ampanianel febbraio 2003, inot- informativo di base la prima approssimazio-
temperanzaalladirettiva91/676/CEE, haprov- ne della carta pedologica regionale, in scala
veduto ad individuare le zone potenzialmente  1:100.000 (tecnicamente definita dei
vulnerabili da nitrati di origine agricola (DGR “ sottosistemi pedologici”). Da questa carta,
700 del 18 febbraio 2003), predisponendo la  secondo le logiche dei sistemi di valutazione
cartografiariportatain figura 6. delle terre proposti dallaFAO (1976-1983), &
L’individuazioneeladesignazionedellezone stata derivata la C arta della capacitdi atte-
vulnerabili, definite dalla normativa come nuazione dei suoli che costituisce la base su
“zone del territorio che scaricano direttamen-  cui € stata costruita la prima delimitazione
te o indirettamente composti azotati di origi- delle zone vulnerabili.
ne agricola o zootecnica in acque giainqui- La sovrapposizione di questa delimitazione
nate o che potrebbero esserlo in conseguenza coni dati clivometrici e dell’ uso del suolo di-
di tali tipi di scarico”, e statareaizzataattra  sponibili, ha permesso di produrre una suc-
verso un’azione concertata tra I’ Assessorato  cessiva delimitazione delle “zone vulnerabi-
al Agricoltura, I' Assessorato al’ Ambiente, le  1i”, che esclude quelle porzioni di territorio
nelle quali sicuramente non sussistono le con-
dizioni per un inquinamento da nitrati di ori-

Figura 6 — Zone vulnerabili da nitrati di origine agricola I 1
(art. 19 e All. VIl del DLGS n. 152/99) glne angCOIa - N ..
Figure 6 — Zones of vulnerability to nitrates from agricultural Le“zone VUI nerabl 1i” COoSsl IndIVIdUate, tenu-

igin (art. 19 and All. VIl of DL . 152/99) . .. . .
erm fert 19 en erores to conto del principio generale di prevenzio-

ne e precauzione, con particolare riferimento
al’art. 174 del vigente T rattato dellUnione
Europea (pubblicato sullaGazzettaUufficiale
dellaC omunétEuropean. C 340 del 10 gen-
naio 1997), e con riferimento a decreto Mi-
nistero Ambiente 18 settembre 2002 avente
ad oggetto: “Modalita di informazione sullo
stato delle Acque”, sono state confermate o
ampliate in funzione di dati informativi di
maggiore dettaglio messi adisposizione dal-
leAutoritadi Bacinointeressateedall’ ARPAC.
Relativamente ale zone vulnerabili, & stato de-
finito un Programmadi Azione per latutelaed
Lok il risasnamento delle acque ddl’inquinamento
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causato dai nitrati di origine agricola, che di-
sciplinatempi emodalitadi applicazionedi fer-
tilizzanti ed effluenti, conformemente ale pre-
scrizioni del C odice di BuonaPraticaAgricola.

Gli sviluppi delle attivita di monitoraggio
dell’ARPAC in relazione alf inquinamento

da nitrati

In prospettiva, allo scopo di supportare con
sempre maggiore efficaciale attivitadi piani-

tenore dei nitrati, anche I’ acquisizione di
strumentazione analitica di laboratorio e da
campo ed in particolare € previsto I’allesti-
mento di un laboratorio espressamente dedi-
cato alle applicazioni dell’analisi isotopica
al’idrologia che consentiranno di definirein
maniera piu corretta I’ attribuzione della pre-
senza dei nitrati nelle acque sotterranee ala
fonte di inquinamento.
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L'impatto ambientale dei reflui zootecnici sulla qualita del suolo

Environmental impact of zootechnical waste on soil quality

Nicolo Di Blasi, Maria Antonietta Delicato, Gianluca Fabrizio, Chiara Piccini

Introduzione

L' utilizzo di acque reflue (civili ed industria-
li) in irrigazione, mentre da un lato puo esse-
revisto come un ritorno a terreno stesso del-
le sostanze fertilizzanti in esse contenute (N,

questi presentano caratteristiche disomogenee
da sito a sito, dlaluce della variegata confor-
mazione climatica e pedologica del territorio
italiano la ricerca nell’ambito del progetto
“Ottimizzazione afini irrigui delle quaitadel-

P, K , sostanze organiche), dal punto di vista le acque reflue per la salvaguardia della risor-

dell’influenza sulle caratteristiche fisiche ed
idropedologiche dei terreni deve essere con-
siderato come un apporto al terreno di com-
posti salati con presenza di sostanze organi-
chediverse, di sostanze solidedi grandi epic-
cole dimensioni, dispersioni colloidali e me-
talli, di materie organiche fermentescibili, di
corpi batterici che hanno degradato le mate-
rie organiche disciolte o in sospensione, di
residui del metabolismo di questi organismi,
di microrganismi patogeni e non.

La ricerca e la sperimentazione fino ad ora
effettuate hanno privilegiato I’ aspetto nutriti-
vo ed il rischio di inquinamento sia sanitario
che da metalli pesanti.

Al momento I’ usuale indagine analitica sulle
acque non é sufficientemente orientata verso
la determinazione delle caratteristiche che
condizionano le proprieta fisiche ed
idropedologiche dei terreni.

Poiché & abbastanza complesso fornireindica
zioni precisecircagli effetti che ladistribuzio-
ne dell’ acqua reflua ha sulle caratteristiche fi-
siche ed idropedologiche dei suoli, in quanto

sa suolo e per I’ utilizzo plurimo della risorsa
acqua’ (Impiego del Fondo speciae per [o svi-
luppo dellaricerca di interesse strategico, art.
51, comma 9, del 27 dicembre 1997, n . 449,
anno 1999, DM 10/5/2000 - Risorse Idriche -
C oofinanziamento MUR-MIPAF) ha inteso
fornire delle indicazioni preliminari sugli ef-
fetti provocati sui suoli dall’uso irriguo delle
acque reflue depurate di origine zootecnica.

Materiali e metodi

L’'Uo ARRPA Umbria in collaborazione con la
CODEP Soc. C oop. ar.l. in localé Passaggio
di Bettona (PG) ha alestito un campo spei-
mentale coltivato amais dainsilato classe 600
ed irrigato con reflui suini depurati. T ale cam-
po & stato suddiviso in due parcelle di circa
300 n?; la parcella AR1 (tes) € stata irrigata
utilizzando le acque reflue del depuratore
CODEP, mentre la parcellaA R2 (testimone) &
stata irrigata con acqua di pozzo. La parcella
AR?2 e stata concimata utilizzando 244 kg ha*
di azoto e 180 kg ha* di fosforo, mentrelapar-
cellaAR1 non hasubito alcuna concimazione.

Istituto Sperimentale per la Nutrizione delle Piante
via della Navicella, 2-4
00184 Roma (Italy)

tel. +39 06 7002538 nutridirca@isnp.it

Gli Autori, che hanno collaborato in parti uguali alla ricerca, rin-
graziano il dott. Girolamo Mecella, referente del progetto e re-
sponsabile dell’Uo ISNP, e la dott.ssa Patrizia Scandella per
l'impostazione della ricerca e la revisione critica del testo.
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Sommario

L’ utilizzo di acque reflue in irrigazione ap-
portaal terreno sostanzefertilizzanti, maan-
che composti salati e sostanze di diversana
tura. La ricerca nell’ambito del progetto
“Ottimizzazione a fini irrigui delle qualita
delle acque reflue per la salvaguardia della
risorsa suolo e per I utilizzo plurimo della
risorsa acqua’ ha inteso fornire delle indi-
cazioni sugli effetti provocati sui suoli dal-
I’ uso irriguo delle acque reflue depurate di
origine zootecnica. In localita Passaggio di
Bettona (PG) e stato allestito un campo spe-
rimentale coltivato a mais da insilato: tale
campo € stato suddiviso in due parcelle, la
primairrigata utilizzando reflui suini depu-
rati, lasecondairrigata con acquadi pozzo.
Per tutto il periodo irriguo sono stati som-
ministrati, per un totale di sette irrigazioni,
circa 220 mm di acqua/refluo, mentre gli
apporti meteorici, durante lo stesso perio-
do, sono stati pari a67 mm.

Al fine di verificare gli impatti sul suolo
degli interventi irrigui € stata effettuata, a-
I’inizio dellasperimentazione, |a caratteriz-
zazione dei suoli tramite rilevamento di 5
profili per ogni parcella e, dopo la coltura,
il prelevamento dell’ orizzonte arabile ne-
gli stessi siti dei profili. E stato inoltre ef-
fettuato un monitoraggio della qualita del-
le acque utilizzate per I’ irrigazione, a parti-
redall’inizio del periodo irriguo.

Dall’ esamedei risultati S evidenziachel’ ac-
quadi pozzo presentacaratteristiche ottimali
per un’acqua irrigua, mentre |’ acqua reflua
depurata presenta una conducibilita el ettrica
notevole e particolarmente elevato risultaiil
contenuto in azoto sotto formaammoniacale.
| contenuti in metalli pesanti risultano sem-
pre a di sopradei limiti ammess per I’ uti-
lizzo irriguo delle acque reflue, particolar-
mente elevata risulta la presenza del rame.
Nei suoli, dopo la stagione irrigua, si
evidenzia un incremento della conducibilita
elettricaded suolo eunavariazionedellacom-

Summary

Using waste water for irrigation brings to
the soil fertilizing substances, but a so sali-
ne compounds and various other materials.
Research within the project named
“Optimization of waste water quality for
irrigation, for soil resource protection and
water resource multi-use” was aimed at
giving information about the effects on soils
of irrigation with depurated waste water of
zootechnical origin.

An experimental field was prepared in Pas-
saggio di Bettona (Perugia, C entral Italy),
cultivated with maize. T he field was
subdivided into two plots, thefirst irrigated
with depurated swine waste water and the
other irrigated with well water. During the
irrigation period 220 mm of water/waste
water were added to the soil in 7 steps;
during the same period 67 mm of rain fell.
Before the irrigation season soil
characterization was performed in 5
sections, and afterwards irrigation analyses
of the arable layer at the same sites were
carried out. Moreover, waste water quality
was monitored.

Results underline that, while well water is
very good for irrigation, depurated waste
water shows high levels of electrical
conductivity and ammoniacal nitrogen
content. C ontents in heavy metals are
always higher than the maximum allowed
valuesfor irrigation, particularly in the case
of copper. Surveyed soils have a well
balanced texture, very stable clotted
structure, quite good permeability,
moderately alkaline reaction as pH, well
balanced exchangeable complex, and have
no excess soluble sdlts.

After theirrigation period we can notice an
increase of electrical conductivity into the
soil, and a variation in the exchangeable
complex composition — the potassium
content increases while the magnesium
decreases. Of the heavy metals, only the
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posizione del complesso di scambio con au-
mento del potassio a scapito del magnesio.
Il contenuto in metalli pesanti totali dopo la
stagione irrigua presenta differenze signifi-
cative solo per laparcellairrigataconil refluo
e limitatamente al rame.

Durante il primo anno di sperimentazione
I’irrigazione con acque reflue zootecniche
depurate non ha comportato variazioni si-
gnificative sulle caratteristiche chimico-

copper inthe plot irrigated with waste water

increases significantly. T herefore, during
the first year of the experiment using

zootechnical waste water did not bring

about significant changes in physical,

chemical and hydro-pedological

characteristicsof soils. A longer experiment,

lasting several years, would however be

necessary in order to draw more definite

conclusions.

fisico-idropedologiche dei terreni. Per un
corretto giudizio sull’influenza che I’ uti-
lizzo irriguo di acque reflue zootecniche
depurate ha sul terreno e in definitiva sul-
I’ ambiente € comunque necessaria una
sperimentazione pluriennale.

L'irrigazione é stata effettuata con dlapiovana  contenuto in metalli pesanti o elementi inde-
di 34 m di apertura con un sistemadi apporto  siderati totali (C o, C r,C u, Mn, Ni, Pb, Zn).
delle acque direttamente a livello del suolo, E stato inoltre effettuato un monitoraggio con
evitando quindi ogni contatto delle acque con  frequenzasettimanal e delle acque utilizzate per
lavegetazione. Per tuttoil periodoirriguol’ AR-  I'irrigazione, a partire dall’inizio del periodo
PA Umbria ha somministrato, per untotaledi irriguo, mediante determinazione chimica sia
setteirrigazioni, circa220 mmdi acqualrefluo,  delle acque di pozzo che delle acque effluenti
mentre gli apporti meteorici, durantelo stesso  dagli impianti di trattamento delle acquereflue.
periodo, sono stati pari a 67 mm. Sono state effettuate le sequenti determinazio-
Al fine di verificare gli impatti sul suolo de- ni: pH, EC w, cationi ed anioni solubili, metalli
gli interventi irrigui, I'UO ISNP “Effetti sul  pesanti ed elementi indesiderati (C o, C r, C u,
suolo dell’irrigazione con acque reflue” ha Mn, Ni, Pb, Zn), azoto totale, azoto solubile
effettuato, all’inizio dellasperimentazione, la  (N-NH,, N-NH,, N-NO,), fosforo solubile.
caratterizzazione dei suoli con il rilevamento

di n. 5 profili per ogni parcellae, dopolacol- Risultati e discussione

tura, il prelevamento dell’ orizzonte arabile  Per quanto riguardalaqualitadelle acque uti-
negli stessi siti dei profili. lizzate in irrigazione, dall’ esame dei risultati
Sututti i campioni di suolo prelevati sonostate  esposti nella tabella 1 si evidenzia che I’ ac-
eseguite, secondo le metodologie ufficiali, le  quadi pozzo presenta caratteristiche ottimali
seguenti determinazioni chimico-fisico- per una acqua irrigua. E di reazione neutra,
idropedologiche: granulometria e tessitura, con conducibilita elettricabassaeloione cal-
calcare totale ed attivo, conducibilitaidrauli-  cio prevalente sugli altri cationi solubili; € pra-
casu campionedisturbato, curvadi ritenzione ticamente priva di metalli pesanti e i conte-
idrica, reazione in pH, conducibilita elettrica  nuti in azoto solubile risultano di lieve entita.
dell’ estratto saturo (EC €), capacét di scam- L’acqua reflua depurata presenta una
bio cationico e cationi di scambio, elementi  conducibilita elettrica notevole, un contenu-
della fertilita (N totale, P assimilabile, C or- to in cationi solubili pari 25,3 meg L* con
ganico) e, limitatamente allo strato arabile, netta prevalenza del potassio solubile. Parti-
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Tabella 1 — Caratteristiche delle acque irrigue
Table 1 — Characteristics of irrigation water

Acqua pozzo

Acqua reflua

Media D.S. Media D.S.
ECw pS cm’’ 487 290 5077 3897
pH 7.25 0.22 8.42 0.10
ca™” meq L™ 6,98 3,02 2,61 2.25
Mg™ meqL” 1,80 0,51 1,32 0,43
Na* meq L™ 0,86 0,36 8,43 6,17
K* mea L™ 0.04 0.04 13,04 12,35
(ololy meqL” 0,59 0,68 12,31 6,72
HCOy meq L™ 3,92 1,98 45,33 37,92
cl- mea L™ 0.88 0.28 14,18 9.12
N-NH, mgL™” 0,79 0,99 1.243,00 388,00
N-NO; mg L™ 2,82 1,65 55,91 24,86
N-NO2 mal” 0.02 0.03 0.06 0.09
P mg L 0,01 0,02 9,60 7.87
Co mg L™’ ass 0,04 0,05
cr mg L’ 0,06 0,13 0,54 0,51
Cu ma L™ ass 15,32 20,31
Mn mgL™” 0,01 0,02 1,27 0,83
Ni mg L™ 0,04 0,09 0,40 0,25
Pb ma L™ ass 0.20 0.21
Zn ma L 0,04 0,06 4,87 2,89
SAR 0,40 6,00

colarmenteelevato risultail contenuto in azoto
sotto forma ammoniacale. | contenuti in me-
talli pesanti risultano sempre a di sopra dei
limiti ammessi per |’ utilizzo irriguo delle ac-
gue reflue, particolarmente elevata risulta la
presenza del rame.

Per quanto riguarda le caratteristiche fisiche e
chimiche dei suoli all’inizio della
sperimentazione (tabb. 2 e 3), queste presenta-
no vaori abbastanza uniformi sia all’interno
dellaparcellachetraleparcelle. Sonoterreni a
tessitura equilibrata con abbondante
quantitativo dellafrazionelimosacal carea, con
struttura grumosa molto stabile, di discreta
permesbilitd, di reazione subalcalina, con un
complesso di scambio equilibrato nel cationi
acalini ed alcalino-terros e privi di sdi solu-
bili in eccesso. Relativamenteai metalli pesanti
totali estraibili in acqua regia i valori trovati
rientrano nellamediadel terreni agrari (tab. 5).
Le determinazioni eseguite dopo la stagione
irrigua (tab. 4) evidenziano un incremento
della conducibilita elettrica del suolo, una
variazione della composizione del comples-

so di scambio con aumento del potassio asca-
pito del magnesio, mentreinvariatarimane la
percentuale di sodio presente.

Il contenuto in metalli pesanti totali dopo la
stagione irrigua (tab. 5) presenta differenze
significative solo per la parcellaAR1 e limi-
tatamente al rame (come verificato tramitetest
T per campioni appaiati).

Non s evidenziano variazioni significative per
le altre caratteristiche chimiche del suolo.
L’irrigazione con acque reflue ad elevati con-
tenuti di materiali solidi in sospensione causa
un natural e intasamento dei pori che, oltre ad
avere un’ azione diretta sullavelocitadi infil-
trazione dell’ acqua, influenza la curva di
ritenzione idrica, riducendo la quantitadi ac-
quadisponibile per le colture. Nel casoin stu-
dio tali modificazioni non sono state
evidenziate in modo significativo sia perché
|a sperimentazione € limitata ad una sola sta-
gione irrigua, sia perché gli effetti negativi
dovuti allasomministrazione di materidli fini
sono stati attenuati dalla buona stabilita della
struttura presente nei suali.
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Tabella 2 — Caratteristiche chimico-fisico-idropedologiche dei suoli prima della stagione irrigua (tesi AR1)

Table 2 — Chemical, physical and hydropedological characteristics of soils before irrigation (AR1)

Profondita
orizzonte (cm)

0-40
40-65
65-100
100-150

0-40
40-65
65-100
100-155

0-40
40-65
65-100
100-155

0-40
40-65
65-100
100-160

0-40
40-65
65-100
100-150

Tessitura

FL
FL
FL
FL

FL
FL
FL
FL

FL
FL
FL
FL

FL
FL
FL
FL

FL
FL
FL
FL

2,0

30,4
34,2
37,2
35,1

31,6
31,8
36.0
37,5

31,4
32,8
35,2
36,2

30,8
30,8
30.9
30,1

30,2
29,8
30,3
31,0

Curva di ritenzione idrica (pF % p.s.)

Profilo 1

Profilo 2

Profilo 3

Profilo 4

Profilo 5

2,5

24,4
27,4
29,8
27,3

24,0
251
29,6
30,5

25,9
26,4
29,3
29,7

25,2
23,9
241
23,8

24,8
23,8
23,8
25,3

3,0

20,4
23,9
25,9
23,8

211
21,7
25,5
26,9

22,8
22,5
24,6
25,7

19,7
18,7
19.6
20,4

20,0
18,6
19,7
19,7

4,2

12,8
14,9
17,6
14,0

13,0
14,2
171
18,4

13,8
13,6
14,9
14,9

13,8
12,4
12.8
14,4

12,2
13,6
11,6
12,9
(segue)
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Tabella 3 — Caratteristiche fisico-chimico-idropedologiche medie dei suoli prima della stagione irrigua (tesi AR2)
Table 3 — Average chemical, physical and hydropedological characteristics of soils before irrigation (AR2)

Profondita orizzonte (cm) 0-40 40-65 65-100 100-155
Granulometria
Sabbia grossa % p.s. 2 2 1 1
Sabbia fine % p.s. 16 18 3 2
Limo grosso % p.s. 27 32 29 27
Limo fine % p.s. 31 25 41 44
Arailla % p.S. 24 23 26 26
Tessitura FL FL FL FL
Curva di ritenzione idrica
pF 2,0 % p.s. 30,3 31,7 37,1 37,1
pF 2,5 % p.s. 241 241 30,2 24,5
pF 3,0 % p.s. 20,0 19,3 24,9 25,7
pF 4,2 % p.s. 12,1 11,8 15,8 15,4
Massa volumica apparente 1,43 1,45 1,34 1,37
Conducibilita idraulica 7 8 8 3 5
ECe 0,99 1,03 1,06 1,14 1,56
Calcare totale 30,0 31,2 33,2 31,3 29,2
Calcare attivo 10,2 10,1 11,9 12,1 13,1
pH (1:2,5) 8,2 8,1 8,0 8,0 8,1
Complesso di scambio
CsC meq 100g™" 10,46 12,26 15,45 11,29
Na* meq 100g™’ 0,26 0,26 0,37 0,37
K* meq 100g™’ 0,57 0,55 0,57 0,60
ca"” meq 100g™ 8,78 10,68 13,67 9,47
Mg* meq 100g”’ 0,85 0,77 0,84 0,85
H* meq 100g™" 0,00 0,00 0,00 0,00
Na* % 2 2 2 3
P,0s mg kg 45 51 1 1
N totale % 0,4 1,1 0,9 0,4

C organico % 0,8 0,9 0,6 0,3
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Tabella 4 — Caratteristiche fisico-chimico-idropedologiche

medie dei suoli dopo la stagione irrigua
Table 4 — Average chemical, physical and
hydropedological characteristics of soils after irrigation

Parcella AR1
Granulometria

Sabbia grossa % D.S. 3
Sabbia fine % p.s. 25
Limo grosso % p.s. 34
Limo fine % p.s. 21
Argilla % p.s. 17
Tessitura FL
pF 2,0 % p.s. 30,8
pF 2,5 % D.S. 22,5
pF 3,0 % p.s. 19,5
pF 4,2 % p.s. 11,8
Massa volumica apparente 1.44
Conducibilita mm b’ 7
idraulica

ECe mS cm’! 5,33
Calcare totale % 32,6
Calcare attivo % 8.6
pH (1:2,5) 7.8

Complesso di scambio

csc meq 1009 12,84
Na' meq 100g”’ 0,08
K meq 100g™’ 0,61
ca" meq 100" 11,74
Mg™ meq 100g™ 0,41
H* meq 100g™’ 0,00
Na* % 1
P,0s ma kg™ 40
N totale % 1,5
C organico % 1,0

AR2

21
28
29
19
FL
31,3
22,8
20,5
11,5
1.39
12

0,76
32,6
8,7
8,3

14,74
0,20
0,38

12,51
1,66
0,00

M
1.5
1,0

Tabella 5 — Contenuto in metalli pesanti
Table 5 — Heavy metals contents

Media
Ds

Media
Ds

Media
Ds

Media
Ds

Media
Ds

Media
Ds

Media
Ds

Pre irrigazione

AR1

11,6
0,9

63
41

31,4
11,1

667
44,9

49,6
10,4

13.2
0.4

65,8
2.3

AR2
Co
11,4
0,9
CR
63,8
5,5
Cu
48,6
18,7
MN
662,6
48,3
NI
44,2
3,5
Ps
13,6
1.1
ZN
68,4
5,2

(ppm)

Post irrigazione

AR1

12,2
1.3

13.8
0.8

69,4
8.9

AR2

12
0

71,8
9,3

47,0
18,2

669,2
16,4

45
2,6

14
12

74,2
7.6

* incremento significativo (Test T per campioni appaiati).
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Conclusioni

L'andis dei risultati ottenuti nel primo anno
di sperimentazione evidenziachel’irrigazione
con acque reflue zootecniche depurate non ha
comportato variazioni significative sulle carat-
teristiche chimico-fisico-idropedol ogiche dei
terreni.

Anche I'accumulo di metalli pesanti, deter-
minati in formatotale, non sembraessere par-
ticolarmente rilevante.

Bencheé per un corretto giudizio sull’influenza
che I'utilizzo irriguo di acque reflue
zootecniche depurate ha sul terreno e in defi-
nitiva sull’ambiente sia necessaria una
sperimentazione pluriennale e, almeno per
quanto riguardai metalli pesanti, sia opportu-
no determinarne ancheleforme biodisponibili,
sulla base dei risultati ottenuti e delle cono-
scenze bibliografiche s puo ipotizzare la pos-
sihilita, aimeno per le caratteristiche dei suoli
pres in considerazione, di utilizzare tali acque
senza particolari problematiche.
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| piani di sviluppo rurale: il caso dell'Umbria

Rural Development Plan in Umbria

Ernesta Maria Ranieri

Il Piano di Sviluppo Rurale in Umbria

| contenuti del mio intervento saranno meno
tecnici di quelli presentati dai relatori che mi
hanno preceduto: vorrei illustrare il percorso
che la Regione Umbria sta compiendo per
I" applicazione delladirettivanitrati anche uti-
lizzando uno strumento programmeatico, qua-
le il Piano di Sviluppo Rurale.
Essenzialmente, cercherod di rispondere adue
domande di base: perchéil Piano di Sviluppo
Rurale concorre direttamente all’ attuazione
della direttiva Nitrati e come, ovvero in che
misura, contribuisce ad azioni di salvaguar-
dia e miglioramento ambientale.

E d obbligo una precisazione che & anche una
premessa. || Piano di Sviluppo Rurale é senza
dubbio uno strumento ampio, manon hainfini-
ti gradi di liberta, né come risorse né come
tipologie di intervento. Ricordo, infatti, che il
regolamento comunitario di riferimento esclu-
de qualsias incentivo ad azioni di divulgazio-
ne e di assistenza tecnica, che pure possono
esseredi ausilio edi grande significato per una
adeguata sensibilizzazione ed informazione
sullatematicaambientale. Vuol dire, quindi, che
conil Piano di Sviluppo Rurale si pud interve-
nire solo secondo acune direttrici e ad
vanno affiancati atri mezzi derivanti da politi-
cheacaratterenazionaleoregionae. Per laspe-
cificatematica relativa ala attuazione della di-

rettiva nitreti, & stato definito, nell’ambito dei
cosiddetti “programmi interregionali” — pro-
grammi di iniziativa regionale finanziati con
risorse naziondi e finalizzati alareslizzazione
di unaseriedi interventi complessi di interesse
generale — uno specifico sottoprogramma culi
la Regione Umbria aderisce prevedendo, nel
proprio documento esecutivo, |’ attivazione di
alcune azioni tra le quali quelle di
sensibilizzazione, informazione, assistenzatec-
nica e divulgazione per gli operatori relativa
all’ applicazione del piani di azione.

Riprendo quindi la questione: perché i Piani
di sviluppo rurale concorrono alla direttiva
nitrati? Perché, innanzi tutto, devono essere
conformi allanormativacomunitariaed agire
per il perseguimento dei diversi obiettivi di
carattere generale quale, sicuramente, quello
ambientale. C @ si € tradotto, nella fase di
approvazione dei Piani regionali di sviluppo
rurale ed a fronte del forte ritardo dell’ Italia
nella applicazione della direttiva, nella pre-
scrizione da parte della C ommissione euro-
pea alle singole amministrazioni regiondi di
esplicitare formalmente la volonta di intra-
prendere azioni finalizzate al rispetto delle
normative ambientali. In questo modo I’ attua-
zione di un percorso volto al rispetto della
direttiva diventa condizionante per
I’ erogazione dei finanziamenti comunitari.

Regione Umbria

Direzione Regionale Attivita Produttive
via Mario Angeloni, 61

06124 Perugia (Italy)

tel: +39 075 5041
agrivegetali@regione.umbria.it
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Sommario

Al momento della definizione del Piano di
Sviluppo Rurale, laRegioneUmbrias efor-
mal mente impegnata a “ compiere progressi
significativi nellaindividuazione delle zone
vulnerabili e nella attuazione dei piani di
azioneai send ddlladirettivareativaalapro-
tezione delle acque dall’inquinamento pro-
vocato dai nitrati provenienti da fonti agri-
cole’. Ha, in tal modo, previsto sia la desi-
gnazione e delimitazione delle aree vulnera-
bili che |’ applicazione sulle stesse del piano
di azione previsto dalla medesima direttiva,
peraltro contenuto e quindi approvato nel-
I’ambito del documento di programmazione
regionale per lo sviluppo rurale.
L’intervento illustra questi passaggi. Dedica,
poi, una parte dlaillustrazione del percorso
di approfondimento e di scelte di azioni che
I’ Amministrazione regionale ha intrapreso
per ottimizzare le azioni afinalita ambienta-
le, elaborate al’interno del Piano di Svilup-
po Rurale, daapplicare nelle zone vulnerabi-
li. Zonadi indagine e di verificaé stata quel-
la del bacino imbrifero del lago T rasimeno
che, oltre ad essere designata come areavul-
nerabile a nitrati e fitofarmaci, risulta estre-
mamente critica anche rispetto ala disponi-
bilita della risorsa acqua

Summary

W hentherural development planwasbeing
defined, Umbria’s regional government
formally undertook to ‘make significant
progressin designating vulnerable areasand
putting into practice the plans of action in
compliance with the Directive relating to
the protection of waters from pollution by
nitrates of agricultural origin’. T he
undertaking included both the designation
and delimitation of the vulnerable areas, and
the application of the Directive's plan of
action, set out, and consequently approved,
in the document regarding regional
programming for rural development.

T he presentation illustrates these steps. A
section is then dedicated to illustrate the
process of investigation and decision
making carried out by the Regional
Administration in order to optimize the
environmental intervention, elaborated in
the rural development plan, to be applied
in the vulnerable zones.T he area under
study was the catchment basin of Lake
T rasimeno which, as well as being
designated an area vulnerable to pollution
by nitrates and pesticides, also plays a
critical role in the availablity of the water
resource.

Nel caso dell’ Umbriag, tal e orientamento comu-
nitario & precisato come “impegno a compiere
progressi significativi per adempiere agli ob-
blighi stabiliti dalladirettivanitrati” e quindi a
procedere alaindividuazione di zone vulnera-
bili, al’attuazione di un piano di azione nel-
I'’ambito delle zone vulnerabili, all’ attivazione
di misurefinalizzate aridurreil problemadel-
I'impatto ambientaledellaattivitaagricola. Ad
0ggi, nei tre anni dalla approvazione del pia
no, tutti questi aspetti, in maggiore o minore
misura sono stati attivati. Per quanto riguarda
le zone vulnerabili — & stato ricordato questa
matting, anche nel quadro riepilogativo espo-

sto dal Ministero dell’ Ambiente sulla situazio-
ne delle diverse regioni —si & provveduto ala
loro individuazione e delimitazione. S tratta
di tre zone vulnerabili: due determinate dalla
Regione Umbria—I’ areadetta“ di Petrignano”
Su cui appunto s statra I’ atro realizzando il
Progetto LIFE di cui domani si parlera appro-
fonditamente, elazonadetta“di San Martino”,
cheriguardalazonadell’astadel T evere, che
va da Perugia a Ponte San Giovanni, fino a
Marsciano—ed una“areavulnerabile danitra-
ti e da fitofarmaci”, designata con DPC Mda
parte dell’ Autorita di Bacino, nell’ ambito del
PianostralcioT rasimeno. Per questaarea, sono
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giaprescritte, fintanto chenon s attivano azioni
specifiche, normedi salvaguardiacontenute nel
PianogtralcioT rasimeno, del tutto assimilabili
aquelledi un piano d’ azione.

Il Piano di Sviluppo Rurale, nella sua forma
approvatacon decisione comunitariadel 2000,
giadcontieneil piano di azionedaapplicarendle
aree che sarebbero state designate dallaRegio-
ne Umbria come vulnerabili. Lo stesso defini-
sce i divieti e gli obblighi per gli agricoltori.
Sono infatti indicate, per le diverse colture, le
quantita di azoto di concimi chimici previste
dal codice di buona pratica agricola che devo-
no essere rispettate e, nel caso dei reflui
zootecnici, ladose massimadi 170 kg di azoto
ad ettaro; sono previsti i periodi di divieto di
fertilizzazione, che nel caso dei reflui e ddl’1
dicembre al 28 febbraio, mentre per i concimi
chimici, dall’1 dicembre a 31 gennaio; sono
specificate le distanze di rispetto per la ferti-
lizzazione: dalle acque demaniali, dai corsi
d’ acqua; sono regolati i divieti rispetto alle
caratteristiche dei terreni: pendenza, terreni
innevati, ecc. Quanto agli obblighi, tutte le
aziende delle zone vulnerabili sono vincolate
allaredazione ed applicazione di piani di ferti-
lizzazione ed dla tenuta di un registro delle
fertilizzazioni. C' € anche unaparte, molto sin-
teticain verita, relativa alla regolamentazione
su reflui zootecnici. Questo perchési eancora
in attesa della emanazione del Decreto
ministeriale di applicazione dell’ art.38 del
DLGS 152. La regolamentazione inserita nel
Piano di Sviluppo Ruraeriguarda, quindi, sol-
tanto alcuni aspetti di stoccaggio e non altri,
quali, ad esempio, le modalita di autorizzazio-
ne allafertirrigazione, in attesa, appunto, delle
linee applicative ministeriali.

L'aver gia definito nel Piano di Sviluppo Ru-
rde il Piano d'azione significa che nelle aree
vulnerabili queste prescrizioni diventano an-
cheleregoledi base, cioéi requisiti minimi in
materiadi ambiente che coloro che beneficiano
dei finanziamenti per le misure di investimen-
to e di nuovo insediamento dei giovani agri-
coltori devono rispettare. Nelle stesse zone

sono, poi, il punto di partenza, cioe la soglia
minima, per |’ attivazione delle misure agro-
ambientali che, come € noto, devono prescri-
vereimpegni ambientali maggiori rispetto dle
disposizioni obbligatorie. Le misure
agroambientali costituiscono, al’interno del
Piano di Sviluppo Rurale, la specifica misura
destinata arealizzare azioni pluriennali rivolte
aridurrel’impatto dell’ attivitdagricolasull’ am-
biente, cioé ad intervenire sulle cosiddette
esternalita negative, sia a facilitare le cosid-
dette esternalitapositive comelareintroduzione
di elementi naturali e paesaggigtici. L' applica
zione delle misure agroambientali rappresen-
ta, quindi, il contributo positivo alasalvaguar-
dia e miglioramento ambientale.

La Regione Umbria haindividuato nove azio-
ni agro-ambientdi e di queste alcune concor-
rono specificatamente all’ obiettivo di riduzio-
ne del nitrati. La limitatezza delle risorse fi-
nanziariefasi chelaRegione Umbrianon possa
applicaretutte le azioni previste e che pertanto
debba essere scelta sia la tipologia di azione
chelazonaprioritariadi intervento. Ricordo, a
taleproposito, cheil budget finanziario del Pia-
no di Sviluppo Rurale, se pure consistente, &
destinato a promuovere ed incentivare I’ insie-
medegli interventi previsti per lo sviluppo del-
I'intero territorio regionale. Le misure agro-
ambientali sono, ciog, unadelle 21 misure pre-
viste nel piano che ddlineauninsemedi azio-
ni anche legate alla competitivitaed a territo-
rio in senso lato. Va, infine, fatta un’ ulteriore
precisazionein ordine ale caratteristiche delle
misure agroambientali, che pud rappresentare
un elemento di debolezza delle stesse. Le mi-
sure in questione incentivano servizi ambien-
tali, cioé favoriscono impegni ambientali ag-
giuntivi rispetto aquelli prescritti, mail livello
di incentivazione € in verita piuttosto basso e
puo, a massimo, essere pari a 20% dei mag-
giori costi sopportati per laprestazione del ser-
vizi ambientali: il premio agroambientale &
concepito dalla normativa comunitaria come
un rimborso. Al momento della definizione
delle misure agro-ambientali, infatti, laC om-
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missione europearichiedelagiustificazionedel
premi, ovvero laelaborazione di uninsemedi
dati che esplicitino tutti i valori relativi ale
diversetecniche agronomicherichieste, a fine
di evidenziare lareale perditadi prodotto o di
reddito. Per alcune azioni I incentivo é davve-
ro minimo e poco appetibile. Eil caso, ad esem-
pio, dell’ azione “ Avvicendamento con colture
miglioratrici e con tecniche eco-compatibili”,
molto significativa da un punto di vista am-
bientale in quelle realtaregionali caratterizza-
te da unaagricolturafortemente intensiva, con
un premio autorizzato di 80 euro ad ettaro e
quindi unincentivo di soli 10 euro ad ettaro. ||
successo di tali tipologie di azioni & senzadub-
bio legato a forme di sensibilizzazione ed in-
formazione degli operatori.

T ornando al quadro delle diverse azioni
agroambientali definite nel piano di sviluppo
dell’Umbria, cinque sono rivolte allo svilup-
po di sistemi di produzione a basso impatto
ambientale e queste sono state attivate per la
campagna agraria in corso, con durata quin-
guennale.

Sono azioni che agiscono diversamente sui

Tabella 1 — Fattori ambientali oggetto di azioni agroambientali

diversi fattori di input e quindi di conseguen-
zavanno aincidere sui diversi indicatori am-
bientali. Latabella 1 indica, appunto, la cor-
relazionetrale azioni, gli impegni ambientali
richiesti ed i relativi indicatori. T raquesti, se
pure non direttamente presain considerazio-
ne da nessuna delle azioni, vi & I’'uso della
risorsaidrica, elemento di fondamentale im-
portanza per una delle zone indicate come
vulnerabili, quellacioeded lago T rasimeno.
Per tutte le azioni nella tabella 1, le aree di
intervento individuate come preferenziali
sono quellevulnerabili avendo simulatoi pos-
sibili effetti che potrebbero essere conseguiti
con unacongruaadesione dapartedelle azien-
de agricole.

Lasecondaparte del mio intervento ha, infat-
ti, lo scopo di illustrare per un’area significa-
tivatraquelle vulnerabili, il bacino imbrifero
del lago T rasimeno, il percorso seguito per
unavalutazione, diciamo ex ante, dellaappli-
cazione di una agricoltura sostenibile da un
punto di vista ambientale ed economico.
Sull’areadel lago T rasimeno, vuoi per lade-
finizione del Piano stralcio T rasimeno, stru-

Table 1 — Environmental factors subject to agroenvironmental intervention

Azioni agroambientali Fattori Indicatori ambientali
Quantita Quantita Quantita Tecniche
fertilizzanti fertilizzanti fitofarmaci colturali

A1) Riduzione dellimpiego di X X Azoto lisciviato

concimi Ruscellamento fosforo

A2) Introduzione dei metodi X X Erosione

dell’agricoltura integrata Percolazione fitofarmaci
Ruscellamento
fitofarmaci

A3) Introduzione / X X X Erosione

mantenimento metodi Percolazione fitofarmaci

dell'agricoltura biologica Ruscellamento
fitofarmaci

A4) Conversione dei X X X Erosione

seminativi in pascoli; Percolazione fitofarmaci

recupero/manutenzione Ruscellamento

pascoli esistenti fitofarmaci
Azoto lisciviato
Uso risorsa idrica

A5) Avvicendamento con X X X Erosione

colture miglioratrici e con
tecniche ecocompatibili

Percolazione fitofarmaci
Ruscellamento
fitofarmaci

Azoto lisciviato

Uso risorsa idrica
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mento di regolazione dei diversi elementi an-
cheacarattere ambientale e paesaggistico, che
ha designato il bacino imbrifero come zona
vulnerabile da nitrati e fitofarmaci, vuoi per
la difficile e perdurante situazione siccitosa,
s erivoltamolta attenzione. In particolare, &
stata oggetto di un certo percorso di andlis
finalizzato ad intraprendere azioni correttive
edi miglioramento ambientale. Sinteticamen-
te, quindi, illustrerd quanto approfondito e
quindi quanto avviato.

Il bacino imbrifero del lago T rasimen@ una
zona di 37.951 ettari e di questi il 42% della
superficie éterreno agricolo utilizzato. Secon-
doil censimento 2000, vi sono 4.659 aziende
che si riducono a 849 come aziende che han-
no presentato nel 2001 la domanda di aiuto
per i seminativi. Su tali aziende, di cui si di-
spongono di dati catastali e colturali, & stato
condotto il lavoro di andlisi che, si ritiene,
adeguato nellamisurain cui le 849 aziende di
fatto coprono il 90% della superficie agricola
utilizzata. E quindi un campione molto signi-
ficativo. L'analis € stata realizzata aggiun-
gendo ai dati catastali e colturali, anche quel-
li relativi allaorganizzazione aziendaleed ale
tecniche produttive utilizzate. E stato un la-
voro abbastanza impegnativo, frutto di pun-
tuali indagini. Alle aziende ad ordinamento
prevalente vegetale si aggiungono quelle con
allevamenti. In realtd, quest’ ultime si sono
molto ridotte nell’ ultimo decennio, sia per
numero di aziende che per capi allevati, ma
ancora rappresentano una concentrazione si-
gnificativain alcuni areali della zona

In conseguenzaalladefinizione comeareavul-
nerabile ai nitrati e fitofarmaci, su tale zona
agiscono di fatto due regolamentazioni: quella
del piano stralcio T rasimeno, e quelladel Pia-
no di Sviluppo Rurale. Leho di seguito sinteti-
camenteriportatenellatabella2 per evidenziare
le sovrapposizioni e le differenze.

Ddla tabella 2 s evince che le prescrizioni
obbligatorie, con I'unica differenza della di-
mensionedellafasciadi rispetto dei corsi d' ac-
qua, sono lestesse. T ornando alaillustrazione

Tabella 2 — Confronto fra prescrizioni del piano di azione

del Piano di Sviluppo Rurale e del Piano stralcio Trasimeno
Table 2 — Comparison between the plan of action of the Rural
Development Plan and that of the specific Trasimeno Plan

PsR PsT
Rispetto carichi azoto X X
Obbligo redazione piano di X X
fertilizzazione
Obbligo tenuta registri di carico e X X
scarico reflui zootecnici
Obbligo tenuta reqistri di carico e X
scarico fertilizzazione
Divieto fertilizzanti, diserbanti, X
fitofarmaci 5 m (corsi d’acqua)
Divieto fertilizzanti 10 m (corsi d’acqua) X
Divieti spandimento: epoca, pendenza X X
dei terreni, condizioni climatiche
Lavorazioni a profondita minima X
Avvicendamenti con colture autunno- X
vernine
Impiego pratiche agricoltura biologica X

dedl lavoro di indagine condotto, s fa presente
che é stata andlizzata la situazione produttiva
per due annudita e quindi valutato I'impatto
ambientale della stessa, anche con riferimento
alle caratteristiche pedologiche del territorio.
Il lavoro, condotto dallaFacoltadi Agrariadel-
I’ Universitadegli Sudi di Perugia, presentaun
insemedi rilevazioni, di elaborazioni e quindi
di indici molto interessanti: dai prelievi idrici,
all’azoto ed a fitofarmaci lisciviati, al’ azoto
ed a fitofarmaci percolati, al’ erosione. 11 tut-
to con riferimento, appunto, alla tessitura del
terreno cheinfluisce fortemente sull’ assorbi-
mento dell’ azoto somministrato alle colture. Su
tale base sono state individuate anche zone
omogenee. Un lavoro quindi molto puntuale e
molto dettagliato che potrebbe anche indiriz-
zare azioni diverse sul territorio considerato.

C on questi dati se lavorato ipotizzando a-
cuni scenari produttivi verosimili, per valu-
tarne la sostenibilita economica, sociae ed
ambientale. Per ambientale, leggasi ancheri-
duzione del nitrati; per scenari produttivi ve-
rosimili leggasi situazioni che tengono conto
anche delle dimensioni aziendali, dei macchi-
nari posseduti e dell’ etadegli addetti non po-
tendo immaginare che tutte | e aziende possa-
no cambiare dall’oggi a domani. L’ eta degli
agricoltori € mediamente avanzata e tale fat-
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tore e certamente limitante rispetto allaintro-

duzione repentina di innovazione, siatecnica

che organizzativa. Nella tabella 3 s rappre-
sentano i diversi scenari:

A.situazione attuale;

B. situazione verosimile dall’ 1 gennaio 2005,
guando entreranno le nuove regole della
politica agricola comunitaria;

C . agricolturatotalmente nonirrigua, ciécon
divieto assoluto di irrigazione;

D.agricoltura irrigua, ma eco-compatibile,
cioéconl’introduzionedi misure eco-com-
patibili eregolamentazione degli aspetti re-
lativi al’irrigazione;

EedF ne quali s agisce soprattutto sulla
zootecnia;

G. applicazione stringente di tutte le indica-

zioni e gli orientamenti contenuti nel piano

stralcio T rasimeno (massimizzazione super-

Tabella 3 — Quadro degli scenari produttivi considerati
Table 3 — General picture of the productive scenarios considered

Scenario Irrigazione

con senza riduzione

A. Situazione attuale X

B. Agricoltura irrigua X

(attuale e MTR)

C. Agricoltura non X

irrigua

D. Agricoltura irrigua X

ed ecocompatibile

E.Agricoltura X
ecocompatibile con

zootecnia estensiva

F. Agricoltura di X
qualita ed

ambientale

G. Agricoltura X
secondo il Piano

stralcio

ficie dedicataametodi di agricolturabiologi-
ca, ottimizzazione della regolamentazione
irrigua, ecc.).

Lo scenario F introduce anche forme consi-
stenti di agricolturadi qualita: é sicuramente
lo scenario piu affascinante ma meno proba-
bile, ameno abreve.

A fronte di questi scenari, sono stati elabora-
ti, sulla base delle colture, del terreno, delle
tecniche adottate, i divers indicatori ambien-
tali ed economici di cui é stata riportata una
sintesi nellatabella4. Non einfatti pensabile
poter parlare soltanto di sostenibilitaambien-
taetrascurando totalmentei possibili connessi
effetti economici (tab. 5).

Le casdlle in rosso riportante nella tabella 4
indicanoil valoremassmo ddl|’indicatore con-
siderato, quindi il valore peggiore, mentre il
verde il valore migliore. C ome s vede, la si-

Tabella 4 — Valori degli indicatori ambientali per i diversi scenari produttivi
Table 4 — Values of the environmental indicators for the different productive scenarios

Misure agro- Zootecnia MTR Qualita >
ambientali estensiva arboree
X
X
X X
X X X
X X X X X
X X
Indicatori ambientali A B (o] D E F G
Erosione (t) 16.679 18.390  14.781 19.740 18.482 10.957 11.807
Rischio percolazione fitofarmaci [ ll088  10.954 8.033 9.021 9.792 7.387 2EEE1
Rischio ruscellamento BB 15452 13941 14085 13515 11.757 |HEGS8I
fitofarmaci
Azoto distribuito (.000 kg) [ 2124] 1.846 1.470 1.491 1.424 1.276 [IINGEE
Azoto lisciviato (.000 kg) | 378 341 364 303 275 250 EEA
Azoto zootecnico (.000 kg) [ 819 819 819 819 223 147 A
Acqua attivit agricole (mc) ISl 6120 565 4.284 3.994 1.463 2.214
Acqua attivit zootecniche (mc) | INEGEGSHEN 1.914 1.914 1.914 122 82 G2
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Tabella 5 — Valori degli indicatori economici per i diversi scenari produttivi
Table 5 — Values of the economic indicators for the different productive scenarios

Indicatori ambientali A B
PLv agricola (Meuro) 29,1 29,9
PLv zootecnica (Meuro) 28,7 28,7
Redditi attivita agricole (Meuro) 10,2 10,5
Redditi attivita zootecniche 5,0 5,0
(Meuro)

Lavoro attivita agricole (ore) 980,6 1.011,4
Lavoro attivita zootecniche (ore) 3952 395,2

tuazione attuale € la peggiore, dal punto di vi-
sta ambientale, tratutti gli scenari che noi ab-
biamo immaginato. Se s esaminano gli indi-
catori economici e socidi, tabella 5, la situa-
zZione peggiore, perchési riducedi moltoil fat-
tore occupazione, € invece relativa ad una ap-
plicazione totale e cogente del piano stralcio
T rasimeno. Lo scenario che equilibramaggior-
mente una sostenibilita ambientale ed econo-
micaé quello D, con unaagricoltura eco-com-
patibile e “sostenuta’, cioé accompagnata da
un sostegno ad alcuni impegni ambientali. Lo
stesso risultato quantitativo € ottenuto effettuan-
do unaanalis multicriteriale che attribuisce ai
divers indicatori, economici ed ambientali, pes
in correlazione ai diversi obiettivi (tab. 6).

A frontedi obiettivi chetengano conto di tutti

c D E F G
23,6 29,3 28,3 30,6 NNEEEN
28,7 |NZEN 6,7 54 [INSE
0.0 (NN 10,9 11,1 IS

815,9 972,5 9347  1.145,1 942,3

3952 EEERN 1661 108.9 (NEIGEEE

i diversi elementi, attribuendo un peso preva-
lente al reddito ma non trascurando nessuno
degli obiettivi ambientali, o scenario miglio-
re & sempre quello indicato come scenario D
sostituito al primo posto daquello F sesi pone
prevalente I’ obiettivo ambientale rispetto a
guello economico.

Solo nel caso in cui s trascurino gli effetti
economici puo essere considerato |0 scenario
G relativo a quanto prescritto dal piano
stralcio T rasimeno.

Si conferma, quindi, I’ opportunita della scel-
ta della applicazione di una agricoltura
ecocompatibile, quella individuata ed incen-
tivata con le misure agro-ambientali che ab-
biamo pensato nel nostro Piano di Sviluppo
Rurale.

Tabella 6 — Sintesi dei risultati della analisi multicriteriale effettuata per i diversi scenari
Table 6 — Synthesis of the results of the multicriterial analysis carried out for the different scenarios

Peso degli obiettivi

Reddito Erosione Fitofarmaci Azoto
0,5
0,5 0,5
0,5 0,5
0,5 0,5
0,6 0,1 0,1 0,1
0,4 0,15 0,15 0,15

0,25 0,25 0,25

1 2 3

Acqua
0,5 (o] D F
F A (o]
D G F
D F B
0,1 D F B
0,15 F D G
0,25 G F Cc
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Presentazione
Presentation

Oriella Zanon
Direttore Generale | ARPA Umbria Director

Vi ringrazio per essere ancora tutti presenti,
per quanto reduci da una giornata di intenso
lavoro quale é stata quella di ieri: lavoro co-
munque di estremo interesse, che ci ha con-
sentito, attraverso una panoramica sulle
normative di recepimento e sulle esperienze
realizzate dagli Stati membri dellaC omunét
Europea, utili confronti, valutazioni e stimoli
per contenere gli effetti inquinanti dei nitrati
e garantirein generale laconservazione delle
risorse idriche.

Entriamo oggi nel merito dello specifico Pro-
getto LIFE che ha vista interessata la nostra
Agenzia af frontando quindi temi e situazioni
piu localistici. L’ Unione Europea, nel foca-
lizzare la propria attenzione sul tema della
conservazionedellerisorseidriche, hadatem-
po dato rilievo a problemadei nitrati.
Ladirettivaeuropeain materiarisale agli inizi
degli anni ' 90, ma é stata applicatada singoli
stati solo alafine del decennio e per di piu—
come sottolineavano anchei rappresentanti del
Ministeri che sono intervenuti — gli ulteriori
recepimenti e attivazioni delleregioni italiane,
se pur diversificati, S sono dimostrati in gene-
re poco solleciti e non del tutto rispondenti
guanto a strumenti, monitoraggi e applicazio-
ni tecniche, alle previsioni dellanorma C erto,
apartiredal’inizio degli anni 2000, S apprez-
zaun discreto miglioramento, ma rimane pre-
occupante |’ indicazione che vede un terzo dei
corpi idrici eccedere la soglia dei limiti pre-
scritti, indicazione che rende chiaramente ladi-
mensione el’importanzadel problema. Anche
inUmbriaabbiamo assistito a tendenziale peg-
gioramento di alcune riserve idriche strategi-

Thank you for being with us once again,
having survived the hard work of yesterday .
It was however extremely interesting work
which provided us with a view of the
legislation adopted and experiences of the
different EU member nations, thus giving fruit
to useful comparisons, evaluations and
incentivesin order to check contamination by
nitrates and generally guarantee the
conservation of our water resources.

Today we will go into the details of the LIFE
project which has involved our Agency,
therefore broaching issues and situations on
amorelocal scale. The EU hasfor alongtime
given importance to the problem of nitrates
when focussing on theissue of water resource
conservation.

The European directive on the subject dates
back to the beginning of the 90's, but it was
applied in each nation only at the end of the
decade. Moreover — as the ministry
representatives have underlined- successive
legislative adoption and activation in the
Italian regions, though differing, generally
occurred rather late, and the instruments,
monitoring and technical application did not
always completely conform to the provisions
of the law. Of course, since the year 2000,
there has been an improvement, but the fact
that in a third of the water reserves the
prescribed limits are exceeded remains a
source of worry and clearly indicates the
dimension and importance of the problem.
Umbria has also witnessed a tendential
worsening in the quality of certain water
reserves important to our region caused by
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che per lanostra regione causato dalla presen-
za di nitrati, ragione per cui, nel contesto del-
I" attenzi one datempo postaal problema, ARPA
ha promosso e s & impegnata nell’ attuazione
del progetto LIFE che stiamo per illustrare.
Negli anni * 70 abbiamo assistito ad un’inver-
sione di tendenza nelle modalitadi approvvi-
gionamento dellerisorseidriche adestinazio-
ne idropotabile: & prima prevalso I’ utilizzo
delle sorgenti appenniniche, ovvero di risor-
se per certi versi piul facilmente preservabili
da un punto di vista qualitativo, oltre che di
buone caratteristiche di base.

Ineffetti, leareeappenninichede I’ Umbriasono
produttrici di acque minerali di pregio frequen-
tementedi origineequaitamoltosmileaquelle
ordinariamente utilizzate per uso idropotabile.
Ma, come tutti sappiamo, |e sorgenti sono sog-
gette a variahilita delle portate e possono non
garantire sempre i quantitativi necessari.

Le cris nel tempo intervenute sul fronte della
riserva disponibile sono state risolte spostando
buona parte degli attingimenti negli acquiferi
sotterranei: in particolare per lacittadi Perugia
S eritenuto strategico erisolutivo attingereala
fadadel’areadi Petrignano di Assis.

A partiredagli anni ’ 90, pero, éintervenuto un
tendenziae abbassamento di livello e peggio-
ramento dellaqualitadi talerisorsa, dovuto ad
unacrescente presenzadi nitrati. Vaevidenziato
che la Regione Umbria ha operato in maniera
sollecita per tenere sotto controllo questi feno-
meni attivando un sistemadi monitoraggio ef-
ficace dellaloro evoluzione nel tempo. Ovvia
mente, il non poter rinunciare a questa risorsa
—strategicanon solo per lacittadi Perugia, ma
per tutti i centri entrati viaviaafar parte del-
I'area servitadd sistemaintegrato di distribu-
zione di acqua potabile — ha comportato inve-
stimenti e spese per la potabilizzazione e la
miscelazione d fine di rientrare nei limiti di
legge senza perdtro intervenire efficacemente
sulle cause del degrado.

Il risanamento in un territorio che, oltre dla
forte pressione antropi cageneral e presentacol -
tivazioni intensive e alevamenti suinicoli di

the presence of nitrates. Attention has long
since been concentrated on this problem, and
it is against this background that ARPA
decided to promote and activate the LIFE
project which we are about to present.

Inthe 70'sthere was an about turninthe ways
of procuring potable water: in the beginning
thewater prevalently used came fromsprings
intheAppenines, water reserveswhosequality
in some ways is easily preserved, as well as
boasting good general characteristics.

The Umbrian Appenine area is a source of
high quality mineral water whichisfrequently
of similar quality and origin to that normally
used for drinking.

But, as we all know, springs are subject to
variability in flow and may not always
guarantee the quantities of water necessary.

The crisesin the available water supply were
resolved by switching to drawing water from
underground aquifers: in particular for the
town of Perugia it was decided that the best
and most definitive sol ution wasto draw water
from the water table in the area round
Petrignano di Assisi.

Since the 90’s however there has been a
tendential lowering of thelevel and worsening
of thequality of thisresource, dueto agrowing
presence of nitrates. It should be noted that
Umbria’s local administration promptly
intervened to keep these phenomena under
control by activating an efficient system to
monitor them over time. Obviously the fact
that this resource was indespensible —
strategic as it was not only for Perugia but
for all the townswhich had gradually become
included inthe area supplied by theintegrated
system for the distribution of potable water —
meant that it was necessary to invest and
spend on rendering the water potable and
mixing it in order to bring it within the legal
limits, without however also intervening
efficiently on the causes of the contamination.
The decontamination of a territory which is
not only heavily populated but also intensively
cultivated,with extensive pig farms, cannot but
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significative dimensioni, non puo prescindere
dalle pratiche agricole e deve essere affrontato
in manieraintegrata.con I’ agricoltura; s é cer-
cato quindi di salvaguardare produzioni e
zootecnia — elementi significativi dell’ econo-
mialocale — attenuandone contestualmente gli
effetti critici.

Il progetto che abbiamo oggi al’ attenzione
mira a un’opera di sensibilizzazione su que-
sti temi attenuandone contestualmente gli ef-
fetti critici; questo, orientando comportamenti
produttivi e di fertilizzazione, anche a van-
taggio dell’ economicita—ad esempio riducen-
do le somministrazioni — e dimostrando come
|a produzi one possa comungue non risultarne
penalizzata, bensi mantenere livelli di asso-
|uta accettabilita. Un progetto, in altri termi-
ni, che, promovendo metodi di produzione a
pit basso impatto, si orienta decisamente ver-
s0 la sostenibilita.

involve agricultural practices and any
approach must integrate this aspect; the
attempt has therefore been to safeguard
agricultural and livestock production —
important factors for the local economy —
while at the same time attenuating critical
effects on the water resource.

The project under examination today aims at
increasing awareness of these problems and
attenuating the critical effects in this context.
Theproject orienting productive and fertilizing
practices, sometimes even to an economic
advantage—for example reducing the amounts
of fertilisers applied— and demonstrating that
production does not necessarily suffer, but can
be maintained at a perfectly acceptable level.
In other words it is a project which, by
promoting methods of production with a lower
environmental impact, is decidedly oriented
towards sustainability.



